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Este Trabajo Fin de Grado trata de dar respuesta a un problema de movilidad sostenible 
en el municipio de Madrid. Mediante las herramientas de análisis geoespacial de los 
Sistemas de Información Geográfica (SIG) se buscan soluciones para la ampliación de la 
red de estaciones de suministro de combustibles alternativos como el Gas Licuado de 
Petróleo (GLP), Gas Natural Comprimido (GNC) y electricidad.  
 Los resultados obtenidos determinan las posibles ubicaciones de los nuevos puntos 
atendiendo a criterios específicos según el tipo de combustible. Estas soluciones procuran 
que se alcancen las medidas impuestas por las directivas europeas en la materia de las 
Smart Cities. Además, con este Trabajo se muestran las capacidades de gestión de los SIG 





This Final Project answers the problem of sustainable mobility in the city of Madrid. By 
means of geospatial analysis tools of Geographic Information Systems (GIS) solutions are 
searched to extend the supply stations network for alternative fuels like Liquefied 
Petroleum Gas (LPG), Compressed Natural Gas (CNG) and electricity. 
The final results are the best possible locations of new items according to specific criteria 
depending on the type of fuel. These solutions seek to the measures imposed by the 
European directives are reached in the field of Smart Cities. In addition, This Final 











1.1. Definición del problema 
 
Debido al notable crecimiento de población urbana recientemente aparece un concepto en el 
contexto del urbanismo y la ordenación territorial, el de SmartCity,  que establece que  las 
ciudades deben estar preparadas para responder a las necesidades básicas de sus habitantes, 
entre ellas: el transporte, el acceso a la información o la gestión de residuos, de una forma eficaz 
y sostenible. Todos estos servicios deben perseguir una mejor calidad de vida de los ciudadanos 
en un ambiente saludable. 
 
En España, el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes establece los objetivos y medidas que 
deben llevarse a cabo para conseguir cumplir los requisitos impuestos por las directivas 
europeas (DIRECTIVA 2014/94/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 
22 de octubre de 2014). Los objetivos del ámbito de la movilidad intentan que se reduzcan las 
congestiones de tráfico y la contaminación producida por el paso de vehículos. Esto se lleva a 
cabo mediante dos líneas de actuación: Impulsando el transporte público y promoviendo el uso 
de combustibles alternativos menos contaminantes. 
 
Las ciudades españolas están adaptándose a las nuevas directivas impuestas. La aprobación de 
una nueva directiva comunitaria sobre los combustibles alternativos obliga a los países 
miembros a incorporar una red de puntos de suministro de combustibles alternativos. Estos 




Este Trabajo Fin de Grado da solución a un problema real del Municipio de Madrid, ya que esta 
realizado en colaboración con la Agencia de la Energía que forma parte de la Dirección General 
de Sostenibilidad y Planificación de la Movilidad, del Área de Gobierno de Medio Ambiente y 
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El objetivo central de este Trabajo Fin de Grado es estudiar las posibilidades que el análisis 
espacial puede aportar en relación con la planificación y gestión de redes de suministro de 
combustibles alternativos en el municipio de Madrid.  
Y como objetivos específicos: 
- Mostrar las capacidades del análisis espacial en la movilidad urbana sostenible 
- Identificar variables y datos de especial relevancia en el análisis espacial urbano 
- Definir una propuesta de potenciales ubicaciones de suministro de combustibles 
alternativos basada en criterios geoespaciales y de eficiencia. 
 
2.2. Descripción del trabajo 
 
El Trabajo Fin de Grado se desarrollará a partir del análisis de la información existente y 
disponible, que se cargará en un Sistema de Información Geográfica (SIG) y base de datos 
asociada, diseñados a tal efecto. 
Para ello se tendrán en cuenta, tanto la ubicación de los puntos de suministro ya disponibles, 
como toda información que pueda ser de interés dentro de la gestión de la movilidad urbana 
sostenible. 
Tras la realización de los pasos necesarios para la creación del GIS, se establecen los criterios 
de ubicación y las diferentes variables a considerar en el análisis para definir los potenciales 
emplazamientos de nuevos puntos de suministro de combustibles alternativos. A partir de los 
resultados obtenidos, se plantea una propuesta y se extraen las conclusiones del trabajo. 
 
2.3. Fases de desarrollo 
a. Al comienzo es necesaria la recopilación de información acerca de los 
combustibles alternativos, la normativa reguladora y los puntos de suministro existentes en el 
municipio de Madrid (fase de documentación).  
b. Posteriormente se editan las capas y datos que no estén en un formato que 
permita la creación de la base de datos del SIG, y se elaboran nuevas capas con los datos 
recogidos (fase de edición y creación).  
c. Tras ello, se comienzan a establecer restricciones y criterios básicos para el 
análisis de las posibles ubicaciones de los puntos de suministro (fase de análisis).  
d. Por último, con los resultados obtenidos se elabora una propuesta y se extraen 
conclusiones sobre el trabajo realizado (fase de resultados). 
e. Finalmente, se prepara  toda la documentación a entregar y presentar, como 
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3. CIUDADES INTELIGENTES Y SOSTENIBILIDAD 
 
3.1. Qué son las Smart Cities 
 
Según la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en Río 
de Janeiro en 2012, la mitad de la humanidad vive en ciudades. Se estima que hacia 2030 casi 
un 60% de la población mundial residirá en zonas urbanas. En España lo hace ya más del 80%, 
según datos del Atlas Estadístico de las Áreas Urbanas de España del Ministerio de Fomento. 
Este notable crecimiento conllevará que, en los próximos años, ciudades de todo el mundo 
deban estar preparadas para prestar servicios de manera sostenible. De esta manera nace el 
concepto de Smart City. 
Las Smart Cities son desarrollos urbanos capaces de responder a las necesidades básicas de sus 
habitantes, basándose, entre otros, en la sostenibilidad y eficiencia energética, la transparencia y 
acceso universal de los datos y el desarrollo de las TIC como soporte y herramienta de todos los 
servicios. De esta manera procuran que sus habitantes tengan una calidad de vida elevada con 
una gestión óptima de los recursos naturales. 
 
Según un informe de la Dirección General para políticas internas del Parlamento Europeo, de 
enero de 2014, se considera que una ciudad es inteligente si tiene al menos una iniciativa que 
aborde una o más de las siguientes características: Smart People, Smart Economy, Smart 




Figura 1: Ámbitos de actuación de las Smart Cities. 
Referencia de la figura: http://www.smartcities.es/smart-cities/ 
 
Para conseguir que las ciudades  cumplan las características de las Smart Cities aparece una 
estrategia de gobierno en Europa denominada Digital Agenda for Europe. Su objetivo principal 
es desarrollar el mercado único para generar un crecimiento inteligente, sostenible y completo 
en Europa.  
Esta agenda se adapta para España en 2013 (ADpE), proponiendo seis grandes objetivos: 
1. Garantizar la conectividad digital fomentando el despliegue de redes y servicios. 
2. Desarrollar la economía digital para el crecimiento e internacionalización de la 
empresa española. 
3. Mejorar la administración y los servicios públicos digitales. 
4. Reforzar la confianza en el ámbito digital. 
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5. Impulsar la I+D+i en las industrias de futuro. 
6. Promover la formación de nuevos profesionales TIC. 
 
Para cumplir estos objetivos se articulan varios planes específicos de cada sector. El plan que se 
centra en el concepto de las Smart Cities es el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes. Este 
plan pretende impulsar la industria tecnológica y ayudar a las entidades locales en los procesos 
de transformación hacia este concepto a través de los organismos que lo componen: la 
Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Información (SETSI), la 
entidad pública empresarial Red.es, la Sociedad Estatal para la Gestión de la Innovación y las 
Tecnologías Turísticas, S.A. (SEGITTUR), el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la 
Energía (IDAE) y la Escuela de Organización Industrial (EOI). 
IDAE, como gestor del Fondo Nacional de Eficiencia Energética, movilizará más de 140 
millones de euros en ayudas directas para la mejora y eficiencia energética, destinándose., entre 
otros, a los sectores industrial (que incluye sistemas de gestión energética), transporte (que 
incluye una experiencia piloto en Mallorca con la implantación de una red distribuida de carga 
para vehículos eléctricos) y alumbrado, en los que se promoverá la implantación de sistemas 
inteligentes de monitorización energética en viviendas y edificaciones existentes. 
 
Por otra parte, en junio de 2011, se firma en España el “Manifiesto por las Ciudades 
Inteligentes. Innovación para el progreso” cuyo compromiso es crear una red abierta para 
propiciar el progreso económico, social y empresarial de las ciudades a través de la innovación 
y el conocimiento, apoyándose en las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC). 
De esta manera aparece la Red Española de Ciudades Inteligentes (RECI). Su objetivo es 
intercambiar experiencias y trabajar conjuntamente para desarrollar un modelo de gestión 
sostenible y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, incidiendo en aspectos como el ahorro 
energético, la movilidad sostenible, la Administración electrónica, la atención a las personas o 
la seguridad.  
La RECI tiene cuatro grupos de trabajo: Innovación social, Energía, Medio ambiente, 
infraestructuras y habitabilidad, Movilidad urbana y Gobierno, economía y negocios. Dentro del 
cuarto grupo de movilidad urbana se tratan dos temáticas: la movilidad eléctrica y los sistemas 
inteligentes de transportes. 
 
3.2. Movilidad urbana sostenible 
 
Entre los objetivos del Plan Nacional de Ciudades Inteligentes, en el ámbito de la movilidad, 
las nuevas inversiones en infraestructuras para una ciudad inteligente permitirán reducir las 
congestiones de tráfico, minimizar los recorridos y los tiempos de los trayectos de los 
conductores y proporcionar herramientas para informar a los usuarios en tiempo real de la 
situación del tráfico, así como impulsar el transporte público.  
El transporte por carretera en la ciudad de Madrid consume anualmente un tercio de la energía 
de la ciudad, genera la quinta parte de las emisiones totales de gases de efecto invernadero y es 
el mayor responsable de las emisiones contaminantes a la atmósfera: el 56,3% de las emisiones 
de óxidos de nitrógeno y el 67,9% de las partículas totales en suspensión. 
En esta línea, tomará relevancia la implantación de sistemas que permitan poder actuar sobre la 
movilidad urbana en las ciudades para conseguir cambios importantes en el reparto modal, con 
una mayor participación de los modos más eficientes y en detrimento de la utilización del 
vehículo privado con baja ocupación, mejorando con todo ello la calidad de vida de los 
ciudadanos y avanzando hacia un futuro bajo en emisiones de CO2. 
En Madrid, Con el fin avanzar hacia un modelo energético de movilidad más sostenible y 
mejorar la calidad del aire de la ciudad, la estrategia en movilidad del Plan de Energía y 
Cambio Climático-Horizonte 2020 de la ciudad de Madrid trata de orientar la ciudad hacia un 
uso eficiente de la energía y una economía baja en carbono, como medios para combatir el 
cambio climático y contribuir a la cohesión económica, social y territorial de Madrid. Propone 
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un nuevo modelo energético para Madrid cuyos objetivos generales, para 2020, son: conseguir 
una reducción superior al 35% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero con 
respecto al año 2005, y reducir el 20% en la intensidad energética final respecto a 2011. 
Los resultados de este Plan en 2011, han permitido disminuir en un 22% las emisiones de gases 
de efecto invernadero en Madrid. La Agencia de la Energía de la Ciudad de Madrid, 
perteneciente al Área de Gobierno de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de 
Madrid, es la responsable de la elaboración del Plan y de su posterior seguimiento, verificando 
el grado de cumplimiento de los objetivos señalados, y el desarrollo de las medidas propuestas. 
 
3.3. Combustibles alternativos 
 
En Madrid, el transporte rodado es la principal fuente de emisiones contaminantes a la 
atmósfera.  El contaminante que más afecta a la calidad del aire es el dióxido de nitrógeno 
( ). Para reducir considerablemente las emisiones de este gas se debe optar por incrementar 
el uso de los combustibles alternativos, y para ello es necesaria una red de distribución 
suficiente que permita su uso. 
 
3.3.1. Gas licuado de petróleo (GLP) 
 
El gas licuado de petróleo (GLP) o también denominado autogás es una mezcla de propano y 
butano. Es el combustible más utilizado para vehículos de combustión interna debido a que sus 
emisiones de dióxido de carbono son un 35% inferiores a las del gasóleo.  
Este gas se obtiene de dos maneras: en refinerías o a partir de gas natural.  
Para obtener GLP en refinerías se utilizan los gasóleos procedentes de los destilados del 
petróleo crudo de los pozos petroleros tras una refinación primaria. Tras ello, se llevan a una 
planta de destilación fraccionada catalítica (FCC) y mediante un reactor primario con un 
catalizador a alta temperatura se obtiene el GLP. 
Por otro lado, para obtener GLP a partir de gas natural, se reduce la temperatura del gas hasta 
que el propano, el butano y otros componentes se condensan. Después se someten a un proceso 
de purificación mediante trenes de destilación y se obtiene el GLP. 
Madrid cuenta con una red de suministro de 15 puntos en estaciones de servicio. 
 
 
Figura 2: Distribución de las estaciones de servicio de GLP. 
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Este combustible es utilizado por más de 1100 taxis (datos de comienzos de 2014) y 84 
vehículos de la flota municipal del Ayuntamiento de Madrid (datos del año 2013).  
Además, es posible la adaptación de vehículos de gasolina para funcionar con este gas, 
mediante la instalación de un depósito adicional de autogás o bien en el hueco de la rueda de 
repuesto o bien en el propio maletero del vehículo, lo que restaría espacio de maletero pero 
conservaría la rueda de repuesto. Se trata de un proceso que, en ningún caso, requiere la 
manipulación o modificación del motor. El funcionamiento de un vehículo adaptado al autogás 
es sencillo: el vehículo arranca en gasolina y hasta que el motor no alcanza los 40º no pasa a 
consumir el gas (este proceso suele durar alrededor de un minuto). En el caso de que se agote 
uno de los dos combustibles, el motor pasaría a alimentarse del otro combustible, sin ninguna 
dificultad. 
 
3.3.2. Gas natural comprimido (GNC) 
 
El gas natural comprimido (GNC) es un combustible fósil constituido principalmente por 
metano. Reduce las emisiones de  y los ruidos de manera considerable pero debido a que 
las características del GNC varían según el yacimiento de donde se extraiga y el tratamiento 
posterior de la empresa gasista, es difícil establecer unas características más precisas. 
Gracias a iniciativas privadas y a actuaciones desarrolladas en el ámbito municipal de Madrid, 
existe una red de suministro con 12 puntos, 3 de ellos de acceso público y está prevista la 
apertura de 3 nuevos puntos en 2015. 
 
 
Figura 3: Distribución de las estaciones de servicio público de GNC. 
El GNC ya ocupa un lugar importante entre las tecnologías menos contaminantes utilizadas en 
la flota del Ayuntamiento de Madrid. Este combustible impulsa más del 40% de la flota de 
autobuses de la Empresa Municipal de Transportes (EMT), el 100% de la flota de recogida de 
residuos y un total de 18 grúas municipales. 
 
La principal ventaja del GNC respecto al GLP es el bajo coste por kilómetro siendo éste más 
reducido en estos vehículos todavía, por lo tanto se pueden hacer el mismo número de 
kilómetros pero con un menor gasto económico en el caso del GNC. En contra, la principal 
desventaja es el escaso número de estaciones de servicio de acceso público. En cuanto a la 
seguridad, es más seguro el GLP ya que al tratarse de un líquido tiende a caer hacia el suelo y 
3. Ciudades inteligentes y sostenibilidad 
 
  
Ana Belén Fraile Marciel   9 
menos probable que explote y el GNC al tratarse de un gas subiría a la atmósfera y sería más 
probable que explotase debido a la presión con que se almacena (2900 psi).1 
Al igual que en el GLP, es posible la adaptación de vehículos de gasolina para funcionar con 
este combustible, pero así como en las adaptaciones a GLP se podía utilizar un pequeño espacio 
para el depósito, como en el hueco de la rueda de repuesto, para el GNC no es suficiente ya que 





Un  vehículo eléctrico es aquel que utiliza la electricidad para propulsarse. El coche eléctrico no 
es un invento moderno como podían ser los vehículos propulsados por GLP o GNC, los 
primeros vehículos eléctricos puros inventados por Robert Anderson datan de comienzos del 
siglo XIX. Al mejorar la pila eléctrica a mediados del siglo XIX se impulsó el estudio de estos 
vehículos pero no fue hasta principios del siglo XX cuando tuvieron relativo éxito comercial. La 
introducción del arranque eléctrico del Cadillac en 1913 simplificó la tarea de arrancar el motor 
de combustión interna, que antes de esta mejora resultaba difícil y a veces peligroso. Esta 
innovación, junto con el sistema de producción en cadenas de montaje de forma masiva y 
relativamente barata implantado por Ford desde 1908 contribuyó a la caída del vehículo 
eléctrico. Además las mejoras se sucedieron a mayor velocidad en los vehículos de combustión 
interna que en los vehículos eléctricos. A finales de 1930, la industria del automóvil eléctrico 
desapareció por completo, quedando relegada a algunas aplicaciones industriales muy 
concretas. 
 
En España, la Agencia de la Energía promueve, en colaboración con otros órganos municipales, 
el despliegue de una infraestructura de recarga eléctrica de acceso público y adaptada a las 
necesidades de los usuarios de vehículos eléctricos. En el año 2009, la ciudad de Madrid se 
adhirió al proyecto piloto MOVELE, liderado por el IDAE, de demostración de los efectos 
energéticos y ambientales de la movilidad eléctrica en su uso urbano.  
El Plan MOVELE es el nombre del Plan de Acción 2010-2012 que se enmarcaba dentro de la 
Estrategia Integral de Impulso al Vehículo Eléctrico en España 2010-2014, que puso de 
manifiesto la necesidad de realizar una serie de actuaciones con el objetivo de promover el 
desarrollo y utilización de los vehículos eléctricos en España a través del fomento de la 
demanda de estos vehículos, del apoyo a la industrialización e I+D de esta tecnología, 
facilitando la adaptación de la infraestructura eléctrica para la correcta recarga y gestión de la 
demanda, y potenciando una serie de programas transversales relacionados con la información, 
comunicación, formación y normalización de estas tecnologías. Con el fin de incentivar la 
demanda del mercado sobre el vehículo eléctrico frente a vehículos de tecnologías 
convencionales, desde el Gobierno de España se ha estimado conveniente un programa de 
incentivos económicos para su adquisición, que en los años 2013 y 2014 han contado con un 
presupuesto anual de 10 millones de euros. Los vehículos objeto de estas ayudas -a excepción 
de los de dos ruedas- son aquellos cuya energía de propulsión proceda, total o parcialmente, de 
la electricidad de sus baterías, cargadas a través de la red eléctrica. De esta manera, se pretende 
facilitar y fomentar el desarrollo de la movilidad eléctrica, beneficiosa por su contribución a la 
mejora del sector del transporte, de la eficiencia energética y medioambiental, así como a la 
reducción de la dependencia energética del petróleo. 
                                                 
 
 
1 Psi= “Pound-force per square inch”= libra-fuerza por pulgada cuadrada. 1 psi=68.046*10^-3 atm 
2900 psi=197.33 atm 
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La normativa estatal vigente (Ley 24/2013 del Sector Eléctrico y el Real Decreto 647/2011) 
exige que los servicios de recarga energética se presten exclusivamente por empresas 
habilitadas para tal fin.  
Dados estos requisitos y la necesidad de adaptar tecnológicamente la red de 24 puntos de 
recarga para vehículos eléctricos instalados en vía pública, el Ayuntamiento de Madrid está 
procediendo a la renovación de dicha infraestructura.  
 
La adecuación de la red permitirá la prestación de nuevas funcionalidades: 
-       Control inteligente de la recarga y medida en tiempo real. 
-       Utilización de conectores no disponibles actualmente. 
-       Mejora en la potencia de recarga en aquellos casos que sea técnicamente viable. 
-       Explotación de los datos de uso de la infraestructura. 
-       Interoperabilidad entre los puntos de recarga. 
 
 
Figura 4: Distribución de las estaciones de servicio público de electricidad. 
 
Para utilizar la nueva red de puntos será necesario ponerse en contacto con uno de los dos 
gestores de carga, IBIL o GIC, para solicitar la tarjeta que habilita la recarga e informarse de las 
condiciones y tarifas aplicables. 
Además de los 24 puntos de recarga eléctrica en la vía publica existen puntos de recarga en 
aparcamientos municipales y en centros comerciales. 
Madrid cuenta ya con 178 vehículos híbridos de la policía y transporte interno municipal y 153 
vehículos eléctricos de las contratas de medio ambiente de parques y jardines. 
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4. INTRODUCCION A LOS SIG 
 
4.1. Historia e introducción a los SIG 
 
Hace 15000 años en las cuevas de Lascaux (Francia), los hombres de Cromañón pintaban los 
animales que cazaban y sus rutas de migración. Esto representa por primera vez una imagen con 
información asociada, el fundamento de los actuales SIG. 
En 1854 en el Soho (Londres, Reino Unido), John Snow realizó un mapa con los casos de cólera 
en el distrito, de manera que era la primera vez que se analizaba conjuntos de fenómenos 
geográficos dependientes. 
A principios del siglo XX aparece la foto litografía donde los mapas son separados en capas. 
En los años 60, se produce un avance del hardware debido a la investigación de armamento 
nuclear, lo que da lugar a la aparición de las primeras aplicaciones cartográficas para 
computadores. 
En 1962, en Otawa (Ontario, Canadá), Roger Tomlinson perteneciente al Departamento Federal 
de Silvicultura y Desarrollo Rural realiza un SIG de Canadá (CGIS) que recoge un inventario de 
tierras de Canadá (CLI) en el que añade un factor de clasificación para el análisis y en el que 
además se puede digitalizar y escanear los datos. Se puede considerar que es el primer SIG tal y 
como se conoce hoy en día. 
En 1964, en la Universidad de Harvard, Howard T. Fisher forma el Laboratorio de Computación 
y Análisis espacial donde incorpora conceptos teóricos para el manejo de datos espaciales. 
Esto da lugar a que en los años 70 se cree un código de software como SYMAP, GRID u 
ODYSSEY. 
En los años 1977 y 1982, respectivamente, se desarrollan en paralelo dos proveedores de 
sistemas de dominio público, Map Overlay Statistical System (MOSS) y Geographic Resources 
Analysis Support System (GRASS). 
En los años 80, aparecen los primeros proveedores comerciales de SIG: M&S Computing 
(conocido posteriormente como Intergraph), Environmental Systems Research Institute (ESRI) 
y Computer Aided Resource Information System (CARIS). 
En la década de los 90 se inicia una fuerte etapa comercial para profesionales. 
A principios del siglo XXI, los usuarios comienzan a exportar los SIG a internet lo que da lugar 
a la creación de estándares.  
Actualmente, se opta por la creación de los SIG de código libre de manera que cualquier usuario 
puede modificarlos para llevar a cabo tareas más específicas. 
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Figura 5: Eje temporal de los avances en los SIG. 
 
Un SIG es un conjunto de herramientas que permite relacionar la información geográfica con 
información recogida en una base de datos. De esta manera, es posible realizar operaciones de 
análisis, edición, almacenamiento, organización y gestión de la información.  
Existen tres acepciones para el uso del acrónimo SIG: 
 SIG como disciplina: ciencia aplicada que se ocupa de la aplicación de las tecnologías 
de la información a la gestión de la información geográfica. 
 SIG como proyecto: sistema capaz de llevar a cabo realizaciones prácticas de la 
disciplina SIG sobre elementos de la Geografía. 
 SIG como software: conjunto de programas integrados que permiten la realización de 
un SIG como proyecto. 
Algunos autores dan una definición de SIG más rigurosa, como Burrough, Goodchild y Rhin 
para el Departamento de Medio Ambiente (DoE) que definen un SIG como: «Conjunto 
integrado de medios y métodos informáticos, capaz de recoger, verificar, almacenar, gestionar, 
actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar y transferir datos 
espacialmente referidos a la Tierra.» o Burrough y Bouille que además sostienen que debería 
verse como un modelo del mundo real, definiéndolo como: «Modelo informatizado del mundo 
real, en un sistema de referencia ligado a la Tierra para satisfacer unas necesidades de 
información concretas». En cualquier caso es la integración información con programas 
informáticos o software.  
Se trata de una herramienta imprescindible para labores como la planificación territorial o la 
respuesta de emergencia. 
Su funcionamiento es similar a una base de datos en la que además hay información geográfica, 
de manera que cada entidad tiene un identificador e información asociada a él. Al seleccionar un 
objeto gráfico podemos saber todos sus atributos y de manera inversa, al seleccionar un registro 
en una tabla nos dice a qué elemento se corresponde en el espacio de trabajo. Esta particularidad 
es lo que hace que sea realmente útil para la gestión de información espacial. 
 
 
4.2. Estructura  y componentes de los SIG 
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Para poder representar las entidades espaciales como los elementos puntuales, los lineales y los 
superficiales, existe una rama de las matemáticas que estudia las propiedades de los cuerpos 
geométricos que permanecen inalteradas bajo transformaciones continuas o topológicas. A esto 
se le llama topología.  
Tras aplicar transformaciones afines, hay una serie de propiedades que permanecen invariantes, 
como que todo punto exterior o interior a una superficie lo sigue siendo, y propiedades que 
varían como las distancias o las posiciones. 
 
Para poder representar las entidades espaciales es necesario el uso de un elemento único, conexo 
e indivisible. A este elemento se le llama primitiva. Hay tres tipos de primitivas topológicas: 
nodo, arco y cara. 
Un nodo es la primitiva de dimensión cero que se corresponde con elementos puntuales o 
extremos de elementos lineales. 
Un arco es la primitiva de dimensión uno que se corresponde con elementos lineales que están 
delimitados por dos nodos en sus extremos. Si el arco es cerrado los nodos inicial y final 
coincidirán. 
Una cara es la primitiva de dimensión dos que se corresponde con elementos superficiales que 
están delimitados por arcos concatenados. Las caras son excluyentes y en el espacio ilimitado e 
infinito se encuentra la denominada Cara Cero (C0). 
 
Existen varios tipos de estructuras vectoriales utilizadas en un SIG para el almacenamiento de 
datos posicionales: el modelo espagueti en el que no se usan primitivas, el modelo grafo donde 
se usan nodos y arcos y el modelo de topología completa donde se usan todas las primitivas 
(nodo, arco y cara). El modelo más utilizado en un SIG es el modelo de topología completa ya 
que permite la representación espacial completa en dos dimensiones. 
 
Los componentes básicos de un SIG son el hardware, software y datos. El hardware es el 
conjunto de componentes materiales (parte física) que se utilizan en un sistema informático. El 
software es el conjunto de programas que hacen posible la creación del SIG (parte no física). 
Los datos son la información geográfica  con información asociada (atributos) cuya complejidad 
y características obliga a la utilización de un sistema de información más especial como es el 
SIG. 
 
4.3. Sistemas de referencia 
 
Para la representación de la información en dos dimensiones es necesario el uso de sistemas que 
permitan que cada objeto sobre la superficie terrestre quede representado por su posición exacta 
y guarde propiedades respecto a los demás elementos. Estos sistemas son los sistemas de 
referencia. Los sistemas de referencia pueden ser locales o globales. 
Los sistemas de referencia locales son los que están particularizados para una zona concreta de 
la superficie terrestre. Para ello utilizan un elipsoide de revolución en el que en uno de sus 
puntos, llamado datum, coinciden la vertical y la normal al elipsoide. La adopción de sistemas 
locales provoca la no coincidencia de cartografías continuas. Para solucionar estos problemas se 
pueden realizar transformaciones de coordenadas o usarlos sistemas de referencia globales. 
Los sistemas de referencia globales son sistemas que son válidos para grandes extensiones como 
en el caso de Europa. Estos sistemas aparecen al avanzar en el estudio de las técnicas GNSS 
(Global Navigation Satellite System). Estas técnicas utilizan constelaciones de satélites y por 
tanto tienen que basar sus medidas en sistemas continuos. En Europa se utiliza el sistema global 
ETRS89, asociado al elipsoide de referencia GRS80, prácticamente idéntico al WGS84 
utilizado por estos sistemas geodésicos y topográficos.  
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En los SIG se debe establecer un sistema de coordenadas único  para la zona de estudio al que 
añadir los datos, cuales sean sus sistemas, pudiendo realizar transformaciones en el momento. 
Además del sistema de coordenadas, se debe elegir una proyección plana, que en el caso de 
España es la proyección UTM (Universal Transverse Mercator). Esta proyección está basada en 
el desarrollo de un cilindro tangente al elipsoide, pero en este caso el punto de tangencia no se 
encuentra en un paralelo, como ocurre con la proyección Mercator, sino en uno de los 
meridianos convirtiéndolo en la única línea automecoica de la proyección. Para que se pueda 
usar en toda la superficie terrestre emplea un sistema de husos de manera que en cada uno el 
centro coincide con el meridiano central de tangencia. 
 
4.4. Capacidades de los SIG en la gestión urbana 
 
Debido a la variedad de información que maneja la gestión municipal es básico utilizar una 
herramienta que pueda realizar todo tipo de análisis como un SIG. Al comienzo estos gestores 
utilizaban un SIG específico para cada área, de manera que tenían datos que eran redundantes e 
innecesarios y además ocupaban un espacio de almacenamiento. Lo lógico, en este caso, es 
tender a crear un SIG polivalente, o al menos, un sistema que permita que los datos sean 
compartidos por todas las áreas administrativas. 
Un SIG corporativo municipal permite la realización de múltiples gestiones: 
- Planeamiento urbanístico, ya que es capaz de recoger los distintos usos del suelo y en base 
a ellos determinar las distintas zonas para los nuevos usos. 
- Toma de decisiones para la concesión de licencias de obra, en función del entorno donde 
esté ubicada dicha obra y de otros parámetros. 
- Gestión ambiental, generando modelos de ruido o contaminación o determinando las 
mejores rutas para la recogida de residuos así como los lugares más idóneos para su 
tratamiento y almacenaje.  
- Planeamiento de servicios como agua, gas o electricidad mediante un SIG que recoja todas 
las canalizaciones y cajas de registros. 
- Planeamiento de los sistemas de transporte para la eficiencia de los mismos, estudiando las 
principales rutas y el número de usuarios en las distintas franjas horarias. 
- Planeamiento de situaciones de emergencia y planes de actuación en dichas circunstancias.  
- Control de elementos urbanos como el mobiliario, elementos de alumbrado, señales de 
tráfico, etc.  
- Simulación de impactos para el emplazamiento de fábricas, nuevas canalizaciones de ríos, 
túneles, etc.  
- Estudio de nuevos emplazamientos para equipamientos como polideportivos, zonas 
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En este Trabajo Fin de Grado se estudian las posibles ubicaciones de puntos de suministro de 
los combustibles alternativos. Para ello se crea un SIG desde el inicio con la información 
disponible y se realizan tareas de análisis para determinar esas ubicaciones. 
A partir de los resultados obtenidos, se plantea una propuesta y se extraen las conclusiones del 
trabajo. 
 
5.2. Esquema general 
 
Las fases generales de la creación de un SIG son las siguientes: 
 
 
Figura 6: Esquema general del proceso de creación de un  SIG. 
 
5.3. Fuentes de datos. Factor organizativo 
 
El origen de los datos puede ser variado y presentarse de maneras diversas. No hace tanto 
tiempo, toda la información tenía su origen en un mapa en papel, los datos geográficos no se 
encontraban en formato digital. Una tarea básica era la digitalización.  
En la actualidad, la recolección de datos es un ámbito complejo con muchas alternativas. 
Integrar dentro del SIG todos los datos disponibles es una tarea que requiere un conocimiento 
detallado de estos. Al fin y al cabo, la verdadera razón de ser de los SIG reside en los datos, por 
lo que es necesario conocer sus características (forma y propiedades) y entender cómo se 
almacenan en un entorno digital. Un aspecto clave es integrar los datos de distinta procedencia 
en un marco con unas características comunes. Para ello se utilizan modelos que nos permiten el 
paso de elementos geográficos a entidades que puedan usarse en un SIG. 
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Uno de los modelos más extendidos es el modelo Entidad-Relación. En él se pueden diferenciar 
varias partes: Entidad, atributo, relación, clase de entidad y clave. 
Las entidades son las representaciones de cada elemento individual de interés. 
Los atributos son los elementos que contienen información acerca de las propiedades o 
características de las entidades. Llevan asociado un dominio que es el conjunto de valores 
permitidos que puede tomar cada atributo. 
 
Las relaciones son las asociaciones entre entidades. Existen tres tipos de relaciones:  
Relación 1:1 Es la relación entre cada entidad con una sola entidad de otra clase. 
Relación 1:N Es la relación entre cada entidad con una o varias entidades de otra clase. 
Relación N:M Es la relación entre cada entidad con una o varias entidades de otra clase y 
viceversa. 
Las clases de entidad son las entidades que tienen atributos, dominios o relaciones comunes. 
La clave es el atributo o conjunto de atributos que definen cada entidad de una clase de manera 
única.  Es el identificador. 
El modelo UML (Unified Modeling Languaje) define el lenguaje unificado del modelo de datos. 
Es un estándar que persigue obtener un lenguaje universal para cualquier tipo de sistema 
mediante diagramas que contengan toda la información. Se basa en las normas ISO TC211. 
Tales normas especifican modelos, métodos, herramientas y servicios para la gestión, 
adquisición, procesamiento, análisis, acceso, presentación y transferencia de datos geográficos 
digitales entre diferentes usuarios, sistemas y localizaciones. 
Para realizar un diagrama UML es necesario el uso de la abstracción, de manera que se 
muestren ciertos aspectos del sistema y se oculten otros con el fin de que sea más fácil de 
entender. Entre los tipos de diagramas posibles el que se utiliza, en el caso de la construcción de 
un SIG, es el diagrama estructural de clases. Este tipo de diagrama muestra los elementos de 
construcción del sistema, es decir, las características de permanecen inalterables con el paso del 
tiempo. Los atributos pueden ser del tipo Integer, Boolean o String, que son entero (número), 





Una vez se realiza el diagrama UML es muy fácil pasar a organizarlo en Bases de Datos 
Espaciales. 
 
En el caso de este Trabajo Fin de Grado (TFG), se han utilizado diversas fuentes de datos 
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barrios  Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
distritos Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
estaciones de servicio 
de combustibles 
menos contaminantes 
Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
paradas de taxi Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
estaciones metro y 
cercanías 
Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
áreas de prioridad 
residencial 
Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
aparcamientos mixtos Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
padrón Ayuntamiento de Madrid http://datos.madrid.es/portal/site/egob/ 
población Instituto Nacional de 
Estadística 
http://www.madrid.org/iestadis/index.html 
PIB Instituto Nacional de 
Estadística 
http://www.madrid.org/iestadis/index.html 
Tramos de viales CartoCiudad http://www.cartociudad.es/portal/ 
manzanas y códigos 
postales 
Catastro http://www.sedecatastro.gob.es/ 
Tabla 1: Principales datos utilizados y sus fuentes: 
 
5.4. Almacenamiento de datos. Bases de Datos Espaciales  
 
Las Bases de Datos Espaciales (BDE) representan la materialización en soporte informático de 
un modelo de datos. Para permitir el acceso y uso por los distintos usuarios de las BDE, existen 
los  llamados Sistemas Gestores de Bases de Datos que son un conjunto de programas con una 
características como el almacenamiento interrelacionado de datos (sin duplicidades y con 
redundancias mínimas), control centralizado de datos respecto a los accesos simultáneos 
(limitación selectiva de acceso) y seguridad de los datos (sistemas de protección frente a 
pérdidas o exactitud y validez de los mismos). Estos sistemas utilizan el modelo relacional de 
Codd (1970). 
Una vez diseñado el diagrama UML, se debe convertir en tablas que formaran parte del Sistema 
de Bases de Datos Espaciales. En cada tabla la entidad será el nombre de la tabla y sus atributos 
los campos. Por ejemplo, en la tabla de Barrios los atributos que eran nombre del barrio, código 
de barrio, nombre del distrito, código del distrito, etc, pasan a ser los campos de la tabla: 
 
Tabla 2: Tabla Barrios. 
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Después de crear cada tabla es necesario además observar las relaciones que existen entre ellas, 
porque de ellas depende que haya que añadir algún campo o en ocasiones una tabla auxiliar. Si 
la relación es 1:1 se añade el campo la clave de una tabla y sus campos en la otra tabla. Si la 
relación es 1:N se añade la clave de la tabla “uno” en la tabla “muchos”. Si la relación es N:M 
se crea una tabla nueva que relacione ambas de manera que los campos de  esa tabla sean las 
claves de las tablas anteriores. 
De esta manera se estructuran tablas y las relaciones entre ellas y ello da lugar a la composición 
de la Base de Datos Espacial (BDE). 
Una vez realizados estos procesos hay que normalizar, que es el proceso de optimización del 
diseño de la estructura. Para ellos existen las denominadas Formas Normales que son un 
conjunto de reglas cuyo cumplimiento garantiza el correcto diseño de la BDE.  
 
Las Primeras Formas Normales del Dr. Codd (1970-1979) verifican que: 
 A cada combinación de fila-columna le corresponde un valor único e indivisible. 
 Existe al menos una Clave Candidata en la tabla. 
 El orden de las filas y las columnas es irrelevante para criterios de búsqueda. 
 
Tras las Formas Normales de Codd apareció la Forma Normal de Boyce-Codd que las 
complementa: “Además de cumplir las primeras Formas Normales, se debe verificar que todo 
determinante de la tabla es una clave candidata”. En el caso de que existieran determinantes 
que sean clave candidata se suprimirían de la tabla original los campos que determinen y se 
crearía una nueva tabla con dichos campos y como Clave Primaria su determinante. 
 
Para que estas BDE relacionales sean operativas por los programas SIG incluyen algún campo 
de tipo geométrico que solo podrá ser leído por estos programas y no por la BD. 
 
5.5. Edición e integración de datos 
 
Se llama edición a la detección y corrección de errores de los datos en un SIG. Dependiendo de 
la naturaleza de los datos o del tipo de error podrá llevarse a cabo mediante un proceso 
específico. 
Se llama integración a la disposición conjunta de los datos y su adecuación a las necesidades de 
nuestro proyecto SIG. Este proceso conlleva etapas como la unificación de formatos o la 
limpieza de los mismos. 
 
5.5.1. Detección y corrección de errores 
 
El elevado volumen de los datos gráficos y alfanuméricos junto al gran número de operaciones 
que se realizan en los SIG, revela que los errores puedan llegar a ser muy importantes o incluso 
invalidar los resultados. Por ejemplo, es imposible crear zonas de influencia en un área con un 
lazo. Según el origen de los errores, se pueden clasificar en varios grupos, como se puede 
observar en la siguiente figura: 
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Figura 7: Tipos de errores. 
 
 Errores presentes en los documentos originales 
 
Son errores antiguos derivados del uso de instrumentos menos precisos o de la utilización de 
metodologías menos desarrolladas, aunque también pueden incluir omisiones o imprecisiones 
cometidas por el autor. Otros se vinculan a la zona estudiada o al uso de criterios interpretativos 
distintos. Estos errores afectan tanto a la geometría (forma y posición) como a los valores del  
atributo asociado o las relaciones topológicas. Los más frecuentes son: 
- No coincidencia de los límites al utilizar dos estratos temáticos distintos como suelos y 
geología, por ejemplo, donde los límites no son idénticos en ambas coberturas. 
- Falta de continuidad en la información de una hoja a otra. El uso de criterios interpretativos 
distintos provoca que una zona no tenga continuidad. Es frecuente en los mapas 
topográficos que las hojas no casen entre si y una de las causas es la desigual cota de 
referencia (0) lo que provoca un distinto trazado de las curvas de nivel. 
- Carácter poco definido de los límites naturales. Resulta difícil fijar los límites de una 
formación, como donde acaba un bosque y empieza una zona de matorral. 
 
 Errores asociados a la captura de información 
 
La digitalización es un proceso costoso, delicado y tedioso que debe ser llevado a cabo por 
personal especializado. Esta transformación no está exenta de errores que son casi inevitables. 
Los más frecuentes son: 
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- Errores involuntarios producidos por desplazamientos inconscientes del digitalizador que 
provocan la aparición de puntos aislados sin valor temático asociado (z=0) que generan 
problemas de interpolación a la hora de elaborar Modelos Digitales de Elevaciones (MDE). 
- Errores en la geometría de las entidades. Los elementos aparecen desplazados respecto a su 
posición original o bien su aspecto no se corresponde con el que presentan en la realidad: 
zig-zags, lazos, desplazamientos e interrupciones, subtrazos por polígonos que no están 
cerrados, sobretrazos debidos a líneas de unión que rebasan su punto final, líneas 
duplicadas ya que el digitalizador ha dibujado dos veces la misma entidad pero la segunda 
vez desplazada, cruces y conexiones anómalas y omisiones de entidades. 
- Errores en los atributos. Existen dos posibilidades: la entidad carece de atributo por algún 
olvido y por tanto se puede corregir insertándolo o la entidad posee un atributo equivocado 
que suele producirse a la hora de teclearlo y que no siempre es fácil de detectar. 
 
 Errores provocados durante la georreferenciación 
  
Determinados documentos (imágenes escaneadas, fotos aéreas…) requieren ser sometidos a un 
proceso de georreferenciación. Esto implica la selección de una serie de puntos de control. 
Suele pasar que estos puntos presenten ligeros errores de localización lo que  se traduce en 
errores más o menos graves en el documento final. 
 
 Errores provocados por la generalización de líneas 
 
Los instrumentos de digitalización convierten en rectas todas las líneas o segmentos originales 
siendo preciso aplicar alguna rutina de curvado en alguna de ellas. 
 
 Errores vinculados a la fecha de la información y a la dinámica del territorio 
 
Existen elementos cambiantes en la naturaleza como la vegetación, los usos del suelo, etc. Estas 
transformaciones pueden afectar a estratos temáticos como el paisaje para mapas de 
peligrosidad o de conservación del medio. 
 
 Otros errores  
 
Sea asocian a la rasterización o vectorización, a la generalización cartográfica o a los algoritmos 
utilizados en la fase de análisis. 
Para detectar y corregir estos errores será necesario comprobar la consistencia e integridad de 
los conjuntos de datos antes de ser utilizados. Este requisito se aplica tanto a la calidad 
geométrica y topológica como a la calidad de la semántica. Se pueden detectar y corregir los 
errores de manera manual, automática o ambas. 
 
 Detección y corrección manual 
 
Es la forma más básica y en ocasiones la única forma. Los datos se revisan visualmente 
eliminando los errores de forma manual mediante herramientas de edición: modificación de 
vértices, extensión de geometría hasta intersección, arreglo de conectividad, etc. Es un proceso 
lento y costoso y en el que además hay errores que no pueden ser detectados por el ojo humano 
(elementos por debajo del límite de percepción visual, puntos casi coincidentes…) 
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En este TFG se han detectado ciertos errores de esta manera, como algunas tablas en las que 
algún campo no está normalizado para su inclusión en ArcGis o problemas con los signos 
puntuación utilizados en un programa u otro (los puntos en Excel son comas en ArcGis). 
 
 Detección automática y corrección manual 
 
Una forma más avanzada es la identificación automática de los errores para después aplicar 
métodos de edición manual. Existen herramientas que permiten identificar y corregir 
automáticamente algunos errores pero otros es necesario corregirlos manualmente como líneas 
que intersecan y se pueden partir automáticamente por el punto de intersección pero luego hay 
que borrar manualmente las líneas sobrantes. Es importante destacar que algunos de los casos 
no son necesariamente errores, ya que puede ocurrir que una línea que se detecta demasiado 
corta tenga la longitud correcta. 
 
 Detección y corrección automática 
 
Este tipo de detección y corrección solo puede aplicarse a algunos tipos de errores, como 
disolver polígonos que tengan los mismos atributos, borrar las líneas duplicadas o extender 
líneas hasta la intersección. 
Según el tipo de datos y su procedencia será más conveniente un proceso u otro de manera que 
ninguno es mejor o más valido que los demás. 
 
5.5.2. Unificación y limpieza de datos. Generación de estructura topológica 
 
Un modelo de datos geográficos contiene información sobre un conjunto de fenómenos 
geográficos incluyendo datos descriptivos y espaciales. De este modo, permite representar el 
mundo real como un conjunto de elementos básicos (entidades) y las relaciones entre ellos.  
En este Trabajo Fin de Grado se utilizan modelos de datos vectoriales. Los modelos de datos 
vectoriales ofrecen una posición más precisa de las entidades, ya que asignan posiciones 
matemáticamente exactas y su localización se realiza mediante un sistema de coordenadas 
cartesiano (x,y).Dentro de los modelos de datos vectoriales se encuentra el modelo espagueti y 
el modelo de topología completa. 
Es necesario realizar una “limpieza” de datos para que estos puedan generar una estructura 
topológica sin errores geométricos. A la hora de generar entidades, como polígonos, lo habitual 
es empezar digitalizando líneas poligonales y así obtener un primer modelo, el modelo 
espagueti. Tras ello, lo correcto sería eliminar vértices innecesarios mediante algoritmos de 
simplificación. Después se unen dichas líneas poligonales creando cadenas complejas que se 
convertirán en polígonos para generar las caras del modelo de topología completa. Los 
conceptos de topología están explicados más detalladamente en el apartado  “4.2. Estructura y 
componentes de los SIG.” 
 
5.6. Establecimiento de criterios de análisis 
 
Un SIG es una herramienta muy útil para llegar a determinar la solución geográfica de un 
problema. Mediante la inserción de distintos datos geográficos y algunos criterios espaciales se 
pueden determinar las posibles soluciones.  
El objetivo central de este Trabajo Fin de Grado es la planificación y gestión de la red de 
suministro de combustibles alternativos en el municipio de Madrid. La realización del Trabajo 
se ha basado en las capas descritas en el apartado 5.3. Fuentes de datos. Factor organizativo. 
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Para determinar las zonas más idóneas para la instalación de nuevos puntos de suministro de los 
distintos combustibles alternativos se establecen una serie de criterios: 
 
 Para el GLP: Como es el combustible utilizado en su gran mayoría por los taxis, un criterio 
para la instalación de nuevos puntos es que se encuentren cerca de paradas de taxi (300m 
como máximo). Además, por su naturaleza, estos puntos de suministro se encuentran en 
estaciones de servicio. De momento, sólo las petroleras Cepsa y Galp han incorporado 
algún punto en sus estaciones, por lo que los nuevos puntos deberán encontrarse en alguna 
estación de servicio de las petroleras mencionadas. Por tanto, los nuevos puntos deben 
cumplir los requisitos de cercanía a paradas de taxi y en alguna estación de servicio de 
Cepsa o Galp. 
 
 Para el GNC: Este combustible no esta tan desarrollado para los usuarios particulares como 
el GLP y de momento es utilizado por vehículos municipales como los autobuses de la 
EMT y algunas grúas. Por tanto, el criterio más importante de su instalación es la cercanía 
a algún centro de operaciones de la EMT. 
 
 
 Para la electricidad: Este combustible es el más difícil de asociar a unos criterios 
específicos porque su instalación no requiere de infraestructuras especiales ni de grandes 
dimensiones, por lo que, puede instalarse en cualquier calle que disponga de aparcamiento 
en sus márgenes. Tampoco es determinante el tipo de estacionamiento ya que puede 
instalarse tanto en los aparcamientos en línea como en batería.  
Por tanto, para establecer los criterios de localización de los nuevos puntos de suministro se 
han empleado, fundamentalmente, criterios meramente personales. Podrían aplicarse unos 
razonamientos distintos si fuesen lógicos y aplicables al objeto de estudio. 
En primer lugar se ha optado por poner nuevos puntos de recarga en barrios donde no haya 
otros puntos. Además, se han seleccionado los distritos con mayor PIB del Municipio 
porque son los distritos con mayores capacidades económicas. Esto se traduce en dos 
posibilidades que pueden darse: Al tener mayor poder adquisitivo sus residentes tienen más 
posibilidades de adquirir un vehículo eléctrico (los vehículos eléctricos son más caros que 
los vehículos que funcionan con diésel y gasolina) o que  hay más empresas que prosperan 
en él y, por lo tanto, más personas que necesitan acudir cada día  allí. De esos distritos con 
mayor PIB se han seleccionado los barrios que más cercanos al centro de Madrid y que 
además, como se ha apuntado anteriormente, no disponen de ningún punto de recarga.  
Por otro lado, se han analizado las distancias entre los puntos de suministro existentes y se 
ha observado que no se encuentran a una distancia mayor de 2km, por lo que los nuevos 
puntos tendrán que estar, como mucho, a 2km de otro punto y en esos barrios 
seleccionados. 
Después, se añade la posibilidad de que los trabajadores que acudan al centro de Madrid 
puedan dejar sus vehículos eléctricos recargándose mientras trabajan y realizar el tramo 
final de su viaje en transporte público. Así no  se reduciría la afluencia de vehículos en el 
centro.  Por tanto, de ese razonamiento puede establecerse otro criterio que es establecer los 
nuevos puntos a una distancia menor de 100m de una parada de metro o cercanías. Con la 
unión de todos estos criterios se establece finalmente la localización más idónea para los 
nuevos puntos de suministro eléctrico. 
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5.7. Explotación del SIG 
 
La explotación de datos permite la obtención de información mediante la realización de 
consultas y análisis. En los entornos SIG vectoriales se puede utilizar un conjunto genérico de 
herramientas de explotación que se resumen en dos grupos: análisis espacial y consulta por 
atributos. 
 
- Análisis espacial: Este tipo de consultas permite seleccionar entidades cuya localización 
cumple una serie de condiciones, ya sea respecto a una zona geográfica o al tipo de 
relación espacial que tiene con otras entidades. 
Las operaciones más importantes que se pueden realizar dentro de este grupo son: 
 
- Selección: Selecciona entidades mediante la ubicación de entidades en otra capa. 
Por ejemplo: Se pueden seleccionar los puntos de recarga de GNC contenidos 
totalmente en el barrio de Canillejas. 
- Zona de influencia: Crea zonas de influencia alrededor de entidades con una 
distancia específica. 
Por ejemplo: Se puede crear una zona de influencia de 100 metros desde cada 
parada de metro. 
- Recortar: Recorta una serie de entidades de entrada según una forma o unos límites. 
Por ejemplo: Se pueden recortar los viales que estén dentro del distrito Centro. 
- Intersecar: Realiza una intersección geométrica entre las entidades de entrada. El 
resultado serán las entidades que se superponen en ambas capas.  
Por ejemplo: Se puede realizar una intersección entre las paradas de taxi y los 
distritos de la parte central de Madrid y se obtendrán en una capa las paradas de 
taxi contenidas en ellos. 
- Combinar: Combina las entidades de entrada para que todas las entidades y sus 
atributos se exporten en la clase de entidad de salida. 
Por ejemplo: Se pueden combinar los puntos de suministro eléctrico, de GLP y de 
GNC en una misma capa de salida que contenga todos los combustibles 
alternativos. 
- Fusionar: Esta herramienta es muy similar a la anterior. Combina entidades de 
entrada del mismo tipo de datos en una entidad de salida. 
Por ejemplo: Se pueden fusionar los distritos de la zona norte y los de la zona sur 
en una misma capa de salida que contenga todos los distritos. 
- Disolver: Disuelve entidades basadas en atributos específicos como una sola 
entidad. 
Por ejemplo: Se pueden disolver todos los pequeños polígonos de un mismo uso de 
suelo como el residencial, para que aparezcan como una sola entidad. 
 
- Consulta por atributos: Estas consultas permiten seleccionar un conjunto de entidades que 
cumplen una serie de condiciones relativas al valor de sus atributos. La operación más 
importante que puede realizarse dentro de este grupo es la selección por atributos. Se trata 
de generar una consulta que el programa de SIG traduce a lenguaje SQL (Structured Query 
Language) para que pueda funcionar con las BDE.  
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Estas consultas son muy útiles para la realización de mapas temáticos donde se clasifican 
las entidades según los valores de sus atributos. 
Por ejemplo: Se puede realizar una consulta de las paradas de taxi con más de 10 plazas. 
En el caso de este Trabajo Fin de Grado se han llevado a cabo distintas operaciones para lograr 
obtener los resultados con los criterios establecidos en el apartado anterior.  
En las siguientes páginas se describe el proceso llevado a cabo para la obtención de los 
resultados de los distintos combustibles alternativos: GLP, GNC y electricidad. 
 
5.7.1. Gas Licuado de Petróleo (GLP) 
 
Para el caso de los puntos de suministro de GLP se han realizado las siguientes operaciones:  
En primer lugar, se ha realizado una selección de los distritos centrales del Municipio de 
Madrid. Después se ha hecho una intersección espacial de esos distritos con las paradas de taxi 
para seleccionar sólo las que se encuentren situadas dentro de ellos. 
 
 
Figura 8: Distribución de paradas de taxi en los distritos centrales del municipio de Madrid. 
 
Se crea una nueva tabla con las estaciones de servicios de Cepsa y Galp y sus coordenadas en el 
sistema ETRS89 UTM30N (el sistema del proyecto) y después se introduce en el programa.  
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Tabla 3: Estaciones de servicio. 
Mediante la opción de “Mostrar datos XY” en el menú de propiedades de la tabla, se eligen los 
campos que contienen las coordenadas y se proyectan generando una capa con entidades 
puntuales y su tabla asociada. 
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Se crea una zona de influencia de 300m desde las paradas de taxi y una intersección espacial de 
esa zona con las estaciones de servicios para obtener las estaciones de servicios que se 
encuentren a una distancia menor de 300m desde alguna parada de taxi. 
 
 
Figura 10: Zonas de influencia desde las paradas de taxi. 
 
A la vista de los resultados será necesaria la realización de un análisis final que determine de 
esas estaciones cuales son las mejores localizaciones y si alguna debería descartarse, pero eso 
está descrito en el capítulo siguiente: 6. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS.  
 
5.7.2. Gas Natural Comprimido (GNC) 
 
Para el caso de los puntos de suministro de GNC Se ha creado una capa nueva con los centros 
de  operaciones de la EMT para introducirlos en el programa de SIG. 
 
 
Tabla 4: Centros de operaciones EMT 
 
Después, se ha observado la localización de los puntos existentes y ya que algunos de ellos 
están situados cerca de centros de operaciones de la EMT (Sanchinarro) se ha determinado 
instalar los nuevos puntos en el resto de centros de operaciones que no dispongan de un punto 
de suministro. En el caso de a sede social no será necesario ya que no dispone de un área de 
almacén de autobuses. 
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Para los puntos de suministro de electricidad el análisis ha sido más largo y ha requerido de más 
operaciones para obtener los resultados.  
En primer lugar se seleccionan los puntos de recarga eléctrica con una selección por atributos y 
se intersecan con la capa de barrios. Con esta operación se obtienen los barrios con puntos 
eléctricos pero como lo que se quiere es lo contrario se invierte la selección y ya se obtienen los 
barrios sin puntos eléctricos. 
 
Figura 12: Distribución de barrios sin puntos de suministro eléctrico. 
Después se selecciona en la tabla de PIB por distritos, los que tienen el PIB más alto (más alto 
de tres millones). Esta tabla se ha creado nueva con los datos recogidos y se ha normalizado 
para su uso en ArcGis. 
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Tabla 5: PIB por distritos. 
De esos distritos se escogen los que no contengan barrios con puntos eléctricos y se descartan. 
Tras ese descarte nos quedan sólo tres distritos 
 
Figura 13: Distritos con mayor PIB. 
Ahora, de esos distritos se seleccionan los barrios más cercanos al centro de Madrid. 
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Figura 14: Barrios más cercanos al centro de Madrid. 
Se hace una zona de influencia de 2 km desde los puntos de recarga eléctrica para que la los 
nuevos puntos se encuentren a una distancia máxima de 2 km respecto de los antiguos. Esta 
zona se interseca con los barrios seleccionados en el paso anterior y la zona que queda es una 
zona más acotada donde instalar los nuevos puntos. 
 
Figura 15: Intersección de la zona de influencia de 2 km y los barrios más cercanos. 
Como un criterio adicional es que se encuentren cercanos a paradas de metro y cercanías, en 
primer lugar se transforma la capa de paradas de metro del formato kml al formato shapefile. 
Después, se hace una zona de influencia de 100m desde las paradas y se interseca con las zonas 
resultantes del paso anterior. 
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Figura 16: Zonas de influencia de 100 m alrededor de las paradas de metro y cercanías. 
 
Detalle de una de las zonas: 
 
Figura 17: Detalle de los barrios San Isidro, Opañel y Comillas. 
 
Ahora estas zonas, que son mucho menores, se intersecan con los viales, ya que los nuevos 
puntos de recarga deben estar situados en la zona de aparcamiento a los márgenes de algún vial. 
(Detalle de la zona anterior) 
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Figura 18: Intersección de las zonas de influencia y los viales en los barrios de San Isidro, Opañel y 
Comillas. 
 
Ahora de esas zonas habrá que realizar un análisis manual para llegar a determinar en qué viales 
es más idónea la ubicación, si tienen zonas de aparcamientos y en qué lugar de los 
aparcamientos afecta menos al resto de usuarios y, además,  descartar si alguna zona no es 
idónea por no disponer de estos criterios. Pero todo este análisis se realiza en el capítulo 
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6. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  
 
Los resultados obtenidos mediante el software de SIG no siempre son válidos o posibles, por lo 
que, es necesario un estudio en profundidad de los mismos para determinar los que sí lo son.  
Se podrían añadir más criterios automáticos para que el operador no tuviera que dedicar tanto 
tiempo al análisis de los resultados, pero nunca podría eliminarse su figura porque siempre es 
necesaria una revisión final que acredite que estos resultados se adecuan a los objetivos 
iniciales. 
A continuación, se explica el proceso de análisis de los resultados según los distintos tipos de 
combustible. 
 
6.1. Gas Licuado de Petróleo (GLP) 
 
Tras aplicar los criterios de análisis descritos en el capítulo 5. DISEÑO Y DESARROLLO DEL 
PROYECTO quedaban nueve puntos posibles.  
 
 
















Mejora de la movilidad urbana sostenible en el municipio de Madrid: Aplicación del análisis 
geoespacial en la ampliación de la red de suministro de combustibles alternativos 
 
 
34   E.T.S.I. Topografía, Geodesia y Cartografía 
Al observar la distribución de estos puntos se descubre que hay puntos que están demasiado 
cerca por lo que se debería descartar alguno de ellos. Para ello, se hace una zona de influencia 
de 700m desde ellos y se observan dos zonas conflictivas: 
 
Figura 20: Zona de influencia de 700m desde las estaciones de servicio y zonas conflictivas. 
 
En esas zonas habría que dejar un solo punto como solución por lo que se estudia su entorno. En 
primer lugar se seleccionan las paradas de taxi que quedan dentro de esas zonas. 
 
 











6. Análisis de los resultados 
 
  
Ana Belén Fraile Marciel   35 
Después, se seleccionan las paradas de taxi que tengan más plazas, lo que significa, que en ellas 
hay más taxis y  por tanto, que es más posible que necesiten un punto de repostaje cercano. 
 
 
Figura 22: Detalle de las paradas de taxi con más plazas. 
 
Se eligen las estaciones de servicio que más cerca se encuentren de estas paradas y las demás 
contenidas en esas zonas conflictivas se descartan, obteniendo así 6 nuevos puntos de 
suministro de GLP. 
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El nuevo mapa de puntos de suministro de GLP queda de la siguiente manera, siendo los puntos 
granates los puntos que ya estaban y los puntos en rosa los nuevos emplazamientos. 
 
 
Figura 24: Distribución final de los puntos de suministro de GLP. 
 
6.2. Gas Natural Comprimido (GNC) 
 
Tras aplicar los criterios de análisis, se llegó a la conclusión de que se debía instalar nuevos 
puntos de suministro GNC en los centros de operaciones de la EMT que no dispusieran de uno, 
ya que los principales usuarios de este combustible son los autobuses de la EMT. 
Tras descartar un centro de operaciones que ya dispone de uno muy cerca, que es el centro de 
operaciones de Sanchinarro, y la sede social ya que allí no hay ningún depósito de la flota de 
autobuses, se establecen los nuevos puntos en los centros de operaciones restantes. Estos nuevos 
puntos son los que aparecen en verde oscuro en la siguiente figura. 
 
 
Figura 25: Distribución final de los puntos de suministro de GNC. 
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Una vez aplicados los criterios de análisis para la determinación de los nuevos puntos de recarga 
eléctrica nos quedaban 19 pequeñas zonas formadas por tramos de viales. De esas zonas hay 
que realizar un análisis más en profundidad para determinar qué zonas son válidas. 
Respecto al lugar de recarga, se pueden instalar los surtidores tanto en aparcamientos en línea 
como en batería. Cada marca de vehículo eléctrico elige donde colocar su punto de conexión, 
por ejemplo, los tres coches más vendidos en España durante el primer trimestre de 2015, tienen 
el punto de conexión en lugares distintos: BMW i3 en el lateral derecho, Tesla Model S en el 

























Figura 27: Imagen del vehículo Tesla Model S Figura 26: Imagen del vehículo  BMW i3 
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Para determinar las zonas más válidas, primero, desde cada conjunto de tramos de viales que ha 
salido como posible solución se hacen zonas de influencia de 500m para que los nuevos puntos 
no estén muy cerca unos de otros. Al hacer esta operación aparecen zonas de conflicto donde se 
descartaran la ubicación de nuevos puntos. 
 
 
Figura 29: Zonas de influencia de 500m desde las zonas de posible solución. 
 
A continuación, empezando el análisis por la zona oeste de Madrid, por el distrito de Moncloa-
Aravaca y de sur a norte, se describe la colocación o no de cada punto y en caso afirmativo se 
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- La primera solución se encuentra cercana al pabellón de cristal y se descarta porque la zona 
que indica el análisis del programa no dispone de zona de aparcamiento  (es un paso 
inferior) y por tanto, no es posible instalar un punto de recarga. 
 
 
Figura 31: Detalle de la zona de la primera  solución posible. 
- La siguiente solución se encuentra cerca de la estación de metro de Lago si puede instalarse 
y además su localización más idónea es cerca de la estación y en el comienzo de la calle 
para no ocasionar muchos prejuicios a los usuarios que aparcan allí. Se le nombra como 
punto 1. 
Figura 32: Punto 1. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
Mejora de la movilidad urbana sostenible en el municipio de Madrid: Aplicación del análisis 
geoespacial en la ampliación de la red de suministro de combustibles alternativos 
 
 
40   E.T.S.I. Topografía, Geodesia y Cartografía 
- La tercera solución se encuentra cerca de la estación de Príncipe pio. Se ha ubicado el punto de 
suministro un poco más alejado de la posición que mostraba el programa porque en ese lugar hay 
una parada de taxi. Así se ocasiona menos molestia instalándolo a continuación del paso de 
peatones. Además, al estacionar el coche se puede cruzar directamente para ir a la estación. 
 
- El siguiente punto que queda en plaza España no cumple el último requisito impuesto de estar a 
una distancia mayor que 500 m con otros puntos por lo que se descarta. 
 





Figura 33: Punto 2. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- La quinta solución está cercana al metro de Ventura Rodríguez. Se ha ubicado en la calle Duque 
de Liria, porque en ese tramo de la calle princesa no hay estacionamiento en sus márgenes. Se le 
nombra como punto 3. 
 
 
- La sexta solución se encuentra en la zona del metro de Argüelles. Debido a la 
incorporación del punto anterior, ya no cumple el criterio de estar a una distancia de al 
menos 500m de otro punto, por lo que se descarta. 
 
 




Figura 35: Punto  3. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- La siguiente solución está ubicada en Moncloa. Se ha elegido un lugar para el punto de 
suministro en el Paseo de Moret, cercano al paso de peatones para poder acceder más 




- La octava solución está localizada cercana al metro de Ciudad Universitaria. En la Avenida de 
la Complutense no hay estacionamiento así que se ha decidido colocar en la Calle del 
Arquitecto López Otero. Al colocarlo en el primer sitio está muy cerca del paso de peatones y 
por tanto es muy accesible. Este punto es muy importante, al igual que el punto anterior situado 
en Moncloa, ya que es un buen lugar donde estacionar el vehículo si se procede de la carretera 
A6 y coger después el transporte público. Se le nombra como punto 5. 
 
 
Figura 37: Punto  4. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
Figura 38: Punto  5. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- La novena solución está ubicada en cerca de la parada de metro de Metropolitano. Esta solución 
se ha descartado por su cercanía a los puntos de Ciudad Universitaria (punto 5) y al siguiente 
punto situado en Guzmán el Bueno (punto 6). Además como se trata de una estación de la línea 
6 (circular) y ya se dispone de otros puntos en esas paradas se puede prescindir de él. 
 
 
Figura 39: Detalle de la zona de la novena solución posible. 
 
- La décima solución está ubicada en Guzmán el Bueno. Se trata de una solución muy buena ya 
que permite que los usuarios de la línea 7 puedan acceder hasta ella en coche y allí utilicen el 
transporte público. El lugar más idóneo es en la Calle de los Estudiantes, en el primer 
estacionamiento del margen derecho. Se le nombra como punto 6. 
 
 
Figura 40: Punto  6. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- La siguiente solución se encuentra cerca del metro de Francos Rodríguez. Se ha establecido que 




- La última solución del distrito de Moncloa-Aravaca está situada cerca del metro de Valdezarza. 
Esta solución se ha descartado por varias razones. La primera de ellas es que se trata de un 
barrio muy residencial en el cual los residentes no necesitan de un punto de recarga porque lo 
podrían instalar en sus propias casas ya que la mayoría dispone de aparcamiento privado. 
Después, se trata de una zona poco transitada y que no enlaza con ninguna vía de entrada a la 
almendra central de Madrid. La última es que los usuarios de esa línea de metro disponen de 
otros puntos en otras estaciones como Guzmán el Bueno o Francos Rodríguez. 
 
Figura 42: Detalle de la zona de la última solución posible. 
 
Figura 41: Punto 7. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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A continuación, el análisis continúa por el distrito de Hortaleza donde se describen las soluciones 
de norte a sur. En este distrito se encuentran las líneas 4 y 8 de las cuales la que más afluencia de 




Figura 43: Detalle de la segunda zona de estudio, situada en el distrito de Hortaleza. 
 
- La primera solución se encuentra cerca del metro de Manoteras. Se trata de una zona bien 
comunicada con la M11 y con la Calle Arturo Soria. Se ubica en el primer estacionamiento de la 
Calle Vélez Rubio. Se le nombra como punto 8. 
 
 
Figura 44: Punto 8. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- La siguiente posible solución se encuentra en la parada de metro de Hortaleza. Como ya se ha 
ubicado un punto de suministro en una estación de línea 4 (Manoteras) y debido también a la 
cercanía con esta se ha decidido prescindir de este punto. 
 
 
Figura 45: Detalle de la zona de la segunda solución posible. 
 
- La tercera solución se encuentra cerca del metro de Pinar del Rey. Este punto es muy importante 
ya que aunque tenga menos viajeros, la línea 8 necesita de algún punto de suministro para sus 
usuarios y este es el único punto que se podría instalar. Además, se encuentra sobre una calle 
que arteria principal de enlace como es la Gran Vía de Hortaleza. Se le nombra como punto 9. 
 
Figura 46: Punto 9. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- La cuarta solución se encuentra cerca del metro de Canillas. Es una buena ubicación por su 
proximidad a un centro comercial además y a la parada de metro de la línea 4. Se le nombra 




- La última solución posible se encuentra cerca del metro Esperanza. Se ha descartado este punto 
por la cercanía al punto anterior (punto 10), al punto 9 y a un punto de la red existente. 
 
 
Figura 48: Detalle de la zona de la última solución posible. 
Figura 47: Punto 10. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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Por último, el análisis continúa por el distrito de Carabanchel donde solo salen dos posibles 
soluciones que se describen de norte a sur. 
 
 
Figura 49: Detalle de la tercera zona de estudio, situada en el distrito de Carabanchel. 
 
- La primera solución se encuentra cerca de la parada de metro de Marqués de Vadillo. Debido a 
su cercanía a la M30, distribuidor principal de Madrid, es más conveniente la ubicación de un 
punto de suministro en esta zona. El punto de suministro se ha ubicado en la Calle Antonio 
Leyva. . Se le nombra como punto 11. 
 
 
Figura 50: Punto 11. Detalle de situación y foto del lugar de la posible ubicación. 
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- Por último, la última solución cercana al metro de Urgel queda descartada por su cercanía al 
punto anterior (punto 11) y porque ya existe al menos otro punto en la línea 5 por lo que su 
posición en esta zona no es de vital importancia. 
 
 
Figura 51: Detalle de la zona de la última solución posible. 
El nuevo mapa de puntos de suministro eléctrico queda de la siguiente manera, siendo los 
puntos rojos los puntos que ya estaban y los puntos negros los nuevos emplazamientos. 
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7. CONCLUSIONES Y LÍNEAS DE TRABAJO FUTURAS 
 
El objetivo central de este Trabajo Fin de Grado era analizar las posibilidades que el análisis 
espacial podía aportar en relación con la planificación y gestión de redes de suministro de 
combustibles alternativos en el municipio de Madrid.  
Tras determinar las posibles soluciones de cada tipo de combustible, se han establecido unas 
potenciales ubicaciones que responden a los criterios establecidos tanto en materia geoespacial 
como de eficiencia. Por tanto, se le da una solución real a un problema real.  
 
Por otro lado, con esta medida se cumplen los objetivos fijados por las directivas europeas para 
el área de movilidad sostenible en el ámbito de las Smart Cities.  
 
Además, este Trabajo muestra las capacidades de los programas para la gestión urbana mediante 
el análisis espacial. Se puede concluir, que gracias a estos avances es más rápido y sencillo 
poder abordar cualquier situación de especial interés en lo referente al urbanismo.  
Cada vez es más habitual utilizar estas herramientas para las gestiones urbanas, pero es 
fundamental entender que no por tratarse de herramientas sencillas deben ser manejadas por 
cualquier operario. Todas las operaciones deberían realizarse por personas cualificadas y 
formadas en este tema que puedan dar respuesta a los problemas que surjan y además, sepan 
interpretar los resultados conseguidos pudiendo determinar si las soluciones obtenidas son 
válidas o no.  
 
Otro aspecto fundamental en el empleo de un SIG para la gestión urbana es el acceso a las 
fuentes de información públicas, así como la calidad de los datos geoespaciales disponibles. 
Para el desarrollo del TFG se ha recopilado toda la información disponible en abierto, sin 
embargo, en algún caso existía más información del municipio de Madrid a la que se ha podido 
acceder y ha sido incorporada al estudio, pero que todavía no estaba en abierto, en este tipo de 
trabajos siempre es recomendable que se apueste por la máxima accesibilidad de la información, 
eso permite reducir tiempo de desarrollo, evita solapamientos, y favorece resultados más 
precisos y completos. Por otro lado, también hay que indicar que los datos disponibles no 
siempre son adecuados en sus formatos, características, o bien no están actualizados, este es otro 
factor fundamental, puesto que un SIG alimentado con información incorrecta dará resultados 
erróneos, y en el caso de que haya que corregir esos datos, el tiempo de trabajo planificado en 
un principio aumenta en gran medida 
 
En trabajos futuros se podrían automatizar algunos procesos que en este Trabajo se han 
realizado de manera manual, incorporando nuevas capas con criterios como el hecho de que 
haya calles sin aparcamiento o que el análisis devuelva la posición más idónea siendo esta al 
comienzo o al final de una calle o cerca de un paso de peatones. Además, la incorporación de 
más información podría permitir realizar nuevos análisis en la movilidad urbana del municipio 
de Madrid, como podrían ser: la identificación de las calles o áreas más idóneas para establecer 
restricciones de acceso a determinados vehículos, o la ubicación y delimitación de zonas de 
aparcamiento reservado en la vía pública para vehículos especiales, tipo vehículos eléctricos de 
reparto o que prestan determinados servicios públicos, o en análisis a mayor escala, en la 
identificación de las localizaciones más adecuadas para proponer zonas de aparcamiento 
disuasorio en los accesos al municipio de Madrid que puedan reducir el tráfico de vehículos por 
el interior de la ciudad. Las posibilidades de un SIG en la gestión urbana son infinitas. 
  
Este tipo de proyectos SIG, por otro lado, se pueden aplicar a distintas localizaciones 
manteniendo los mismos criterios de análisis, lo que es realmente productivo.  
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Por último, a título personal, este Trabajo Fin de Grado me ha mostrado que todos los 
conocimientos adquiridos durante estos años de estudio tienen una aplicación práctica. La 
formación en este ámbito específico es una disciplina muy demandada y en constante 
actualización, en la que debemos destacar por encima de otras profesiones gracias a nuestros 
conocimientos de la forma y posición de la Tierra y de sus sistemas de representación.
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(PNR). El PNR 2014  integra medidas a medio y  largo plazo, enfocadas a  la consecución de  los 




fomentar el crecimiento y  la competitividad actual y futura;  luchar contra el desempleo y  las 
consecuencias sociales de la crisis, y modernizar la Administración Pública”. Sobre este último 
aspecto  recomienda  “aumentar  la  eficiencia  en  la  organización  de  sus  administraciones 
mediante  la mejora de  la  cooperación  entre  los diferentes  niveles de  la  administración, un 
aumento de  la utilización de  las TIC y un mayor desarrollo de    los servicios de administración 
electrónica en Europa”. 
Estas orientaciones de política económica  se plasman en  iniciativas de política  industrial. En 
España,  la  iniciativa  de  política  industrial  es  la  Agenda  para  el  Fortalecimiento  del  Sector 
Industrial en España,  aprobada por Consejo de Ministros el 11 de  julio de 2014.  La  agenda  
combina una serie de medidas de ámbito horizontal, especialmente relevantes para las PYME, 
con otras en  los ámbitos nacional e  internacional, que tienen como objetivo conseguir que  la 
industria sea una palanca para el crecimiento económico sostenible en España 
Aunque  en  la mayoría de  los países desarrollados  el  sector  industrial ha  retrocedido,  tanto 
respecto al empleo  total  como al PIB,  la  industria mantiene un papel  relevante debido a  su 




seguir  impulsando  el  desarrollo  de  un  sector  industrial  fuerte,  competitivo  y  de  referencia 
internacional, que contribuya a  la  recuperación de  la actividad económica y a  la creación de 
empleo”, dado su efecto multiplicador sobre el resto de la economía2 y su mayor aportación a 







1COM (2013) 800 Final, 13.11.2013. Págs. 5 y 16. 
2 A falta de elaborar la medida del efecto multiplicador del sector industrial en España, baste decir que en EE.UU cada 
dólar del PIB industrial genera 1,34 de actividad económica agregada. 
Fuente: The Boston Consulting Group (2012) Estudio para el fortalecimiento y desarrollo del sector industrial en 
España. Minetur. Madrid. 





deben  incardinar en un futuro todos  los planes de  la Secretaría de Estado, y dos mucho más 






económico,  social  y  cultural;  el  entorno  propicio  para  el  desarrollo  de  la  creatividad  y  la 
innovación, particularmente la innovación social. 
Según  la Conferencia de  las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en Río 
de  Janeiro  en  2012,  la  mitad  de  la  humanidad  vive  en  ciudades.  La  población  urbana  ha 




Este notable  crecimiento  conllevará que, en  los próximos años,  ciudades de  todo el mundo 
deban  estar  preparadas  para  prestar  servicios,  fundamentalmente  no  administrativos,  de 
manera  sostenible.  Atender  a  las  necesidades  de  agua  potable,  transporte  o  aire  limpio 
constituirá un reto de extraordinaria magnitud y una oportunidad para la industria. 
Los  entornos  urbanos  siempre  han  tenido  que  afrontar  problemas  de  organización  social, 
estructura  urbana  o  impacto  ambiental,  dada  su  posición  como  consumidores  de  recursos 
materiales y energéticos, o fuente de emisión de residuos y contaminantes. Mejorar la relación 
con el entorno, mantener  la calidad y el coste de  los servicios prestados o  la capacidad para 
reorganizar sus estructuras, dando  respuesta a nuevas necesidades, son asuntos que  figuran 
en la agenda del mundo local con creciente intensidad. Un número significativo de ciudades de 
todo  el  mundo  han  ido  adoptando  las  nuevas  tecnologías  para  realizar  una  gestión  más 
eficiente  en  la  prestación  de  sus  servicios  públicos,  la  redefinición  de  los  mismos  o  el 
replanteamiento de las relaciones con ciudadanos, turistas, empresas y proveedores. 
Según un  informe de  la Dirección General para políticas  internas del Parlamento Europeo, de 
enero de 2014 (“Mapping Smart Cities in the EU”4), se considera que una ciudad es inteligente 
si tiene al menos una  iniciativa que aborde una o más de  las siguientes características: Smart 
Economy,  Smart  People,  Smart  Mobility,  Smart  Environment,  Smart  Governance  y  Smart 
Living. 









De  las 6 características enumeradas,  los proyectos más comunes son  los  ligados a problemas 
paneuropeos  sobre  bienes  públicos.  Smart  Environment  y  Smart  Mobility  representan, 
respectivamente,  el  21%  y  33%  de  las  iniciativas.  Cada  una  de  las  otras  cuatro  (Smart 
Governance, Smart Economy, Smart People y Smart Living) es abordada en aproximadamente 
un 10% de las ciudades inteligentes. 








turistas,  proveedores  y  trabajadores  públicos  basada  en  la  transparencia,  la  rendición  de 
cuentas,  el  adecuado  uso  y  consumo  de  los  recursos  y  la  identificación  temprana  de 
necesidades. El Plan Nacional de Ciudades  Inteligentes seguirá  la definición propuesta por el 
Grupo Técnico de Normalización 178 de AENOR (AEN/CTN 178/SC2/GT1 N 003): 
“Ciudad  inteligente  (Smart City) es  la visión holística de una ciudad que aplica  las TIC para  la 
mejora  de  la  calidad  de  vida  y  la  accesibilidad  de  sus  habitantes  y  asegura  un  desarrollo 
sostenible  económico,  social  y  ambiental  en  mejora  permanente.  Una  ciudad  inteligente 
permite a los ciudadanos interactuar con ella de forma multidisciplinar y se adapta en tiempo 
real  a  sus  necesidades,  de  forma  eficiente  en  calidad  y  costes,  ofreciendo  datos  abiertos, 
soluciones y servicios orientados a los ciudadanos como personas, para resolver los efectos del 
crecimiento  de  las  ciudades,  en  ámbitos  públicos  y  privados,  a  través  de  la  integración 
innovadora de infraestructuras con sistemas de gestión inteligente.” 
Cuantificar  el  impacto  económico  del  desarrollo  de  las  ciudades  inteligentes  es  una  labor 
compleja,  ya  que  requiere  un  análisis  coste‐beneficio  en  el  que  habría  que  considerar  la 
monetización de todos los efectos sociales asociados, magnitudes a las que habría que sumar 
los ahorros generados por la mejora en la monitorización y gestión de los mismos. A pesar de 
estas  dificultades,  estudios  recientes  han  estimado  que  el  mercado  de  soluciones  para  las 
ciudades y de  los  servicios adicionales  requeridos para  su  implementación, podría  superar a 
nivel global los 400.000 millones de dólares en 2020. 






Esta  transformación de  las ciudades  redundará en una mejor calidad de vida y contribuirá a 
crear entornos atractivos para la inversión, generando crecimiento económico y empleo. Estos 
propósitos  requieren  una  aproximación  integradora  que  garantice  la  participación, 
colaboración  y  coordinación  de  los  múltiples  agentes  implicados,  de  forma  que  pueda 
desplegarse  todo  su  potencial  transformador.  Las  soluciones  puestas  en  marcha  están 
permitiendo una reordenación  inteligente del espacio y  los servicios,  la reducción de costes y 
el reajuste de la oferta a diferentes necesidades de ciudadanos, empresas y turistas. También 
se registran incrementos en la eficacia y eficiencia, una disminución del consumo energético y, 
en  definitiva,  una  mayor  satisfacción  ciudadana  y  una  mejora  de  las  capacidades  de 
intervención social. 
Es  importante considerar  la  importancia que tiene el turismo en  la estrategia de crecimiento 
de  muchas  ciudades  de  España  y  Europa.  La  llegada  de  turistas  ofrece  oportunidades  de 
negocio  basadas  en  necesidades  cada  vez más  intensivas  en  el  uso  de  tecnologías,  lo  que 
aconseja promover su utilización por parte de  los agentes públicos y privados, y en particular 




El  concepto  de  ciudades  inteligentes  tiene  múltiples  definiciones  que,  generalmente,  se 
corresponden con los énfasis utilizados para aproximarse a esta realidad, definir sus problemas 
o  proponer  una  fórmula  de  intervención.  El  grado  de  madurez,  las  prioridades  locales  o 
aproximaciones profesionalmente diversas sustentan definiciones distintas que no carecen de 




inteligentes  un  importante  papel.  A  su  vez,  el  impulso  y  la  inversión  en  el  desarrollo  de 
ciudades  inteligentes supone una relevante oportunidad de crecimiento para  la  industria TIC, 
que deberá  afrontar  el desarrollo de nuevas  soluciones  y  alcanzar  la masa  crítica necesaria 
para transformarlas en productos o servicios de éxito orientados a la exportación. 
El Ministerio de  Industria, Energía  y Turismo ha  sido  consciente,  tempranamente, del papel 
que  la  tecnología –y  la  industria que  la produce–  tienen en  la mejora de nuestra calidad de 
vida y en la reinvención de nuestras ciudades. Desde esta convicción, se vienen impulsando de 
manera  continuada  acciones  de muy  diverso  tipo  por  cuantos  organismos  lo  componen:  la 
Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para  la Sociedad de  la  Información  (SETSI),  la 
entidad pública empresarial Red.es,  la Sociedad Estatal para  la Gestión de  la  Innovación y  las 
                                                            
5 COM (2010) 352/3 “Europa, primer destino turístico del mundo: un nuevo marco político para el turismo europeo”. 
6 Estudio de la Universidad Modul de Viena presentado durante el foro internacional sobre turismo urbano organizado 
por la Organización Mundial del Turismo en Barcelona, el 10 diciembre de 2014. 
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Tecnologías  Turísticas,  S.A.  (SEGITTUR),  el  Instituto  para  la  Diversificación  y  Ahorro  de  la 
Energía (IDAE) y la Escuela de Organización Industrial (EOI). 
SEGITTUR 
Mediante  el  Plan Nacional  e  Integral del  Turismo  (PNIT) ha  contribuido  al desarrollo de  las 
ciudades  inteligentes,  mejorando  uno  de  los  vectores  decisivos  en  la  transformación  de 
nuestras ciudades y el desarrollo de la industria. Desde el PNIT se ha propuesto una definición 
del  concepto  de  destino  inteligente  y  se  han  implantado  proyectos  pilotos  demostrativos, 
especialmente  en  destinos  maduros,  que  han  verificado  el  poder  transformador  de  este 
concepto. Con apoyo de  la  tecnología  se ha  redefinido el modelo de oficina de  información 
turística, estandarizándolo para hacer posible su reutilización por cualquier institución.  
También  se  está  contribuyendo  a  alinear  los  esfuerzos  de  oferta  y  demanda  mediante  el 
trabajo de “Normalización de Destinos Turísticos Inteligentes”, grupo de trabajo que SEGITTUR 





una plataforma de  generación de Apps  llamada  “Spain  in Apps”,  a  través de  la  cual  se han 










(C.  Valenciana),  Logroño  (La  Rioja),  Valle  de  Arán  (Cataluña),  etc.  Una  contribución  muy 
valorada de SEGITTUR ha  sido el programa  “Comparte  Iniciativas”, punto de encuentro que 
permite  a  cada  comunidad  autónoma  ofrecer  al  resto  de  las  instituciones  los  desarrollos 






programa HORIZON 2020,  financiado por  la UE, y promueve  las  iniciativas  contempladas en 
este  programa.  Entre  ellas,  las  vinculadas  con  Smart  Cities  and  Communities  (Proyecto 
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Lighthouse).  Participa  también  en  el Grupo  Interplataformas de Ciudades  Inteligentes  (GICI) 
presidido por  la plataforma de redes eléctricas Futured, que  trabaja en  la elaboración de un 





los  sectores)  del  Programa  Operativo  de  Crecimiento  Sostenible  2014‐2020  de  FEDER, 
movilizará  más  de  140  millones  de  euros  en  ayudas  directas  para  la  mejora  y  eficiencia 
energética.  Se  destinarán,  entre  otros,  a  los  sectores  industrial  (que  incluye  sistemas  de 
gestión  energética),  transporte  (que  incluye  una  experiencia  piloto  en  Mallorca  con  la 
implantación  de  una  red  distribuida  de  carga  para  vehículos  eléctricos),  y  alumbrado  y 
edificios, en los que se promoverá la implantación de sistemas inteligentes de monitorización 
energética  en  viviendas  y  edificaciones  existentes,  que  permitan  obtener  al  usuario 






viene  desarrollando  proyectos  de  generación  de  conocimiento,  formación  y  apoyo  a 
emprendedores  y  pymes  españolas  en  ámbitos  presentes  en  la  ciudad  inteligente.  En 
coordinación con  la Secretaría de Estado de Turismo, desarrolla proyectos de apoyo al sector 
turístico en los que participan diferentes administraciones regionales y locales. Entre ellos cabe 
destacar  las  “Plataformas  de  Destino  Turístico  Inteligente”  (Diputaciones  de  Pontevedra, 





Entre  las  funciones  centrales de  la  EOI  figuran  la  formación  y  la difusión del  conocimiento. 
Como Escuela de Negocios y centro de conocimiento, la EOI está desarrollando investigaciones 
en  el  ámbito  de  ciudades  inteligentes,  entre  las  que  destacan:  “Ciudades  y  ciudadanos  en 
2033: La transformación urbana de España”, proyecto realizado en convenio con la Fundación 
                                                            
7 Esta actuación se enmarca dentro de uno de los compromisos adoptados por el Gobierno para hacer frente a la 
situación en la que se encontraba el sector al principio de la Legislatura, como recordó recientemente el Ministro José 
Manuel Soria, que consiste en “acentuar el rol del consumidor como parte activa de la demanda en un mercado 
competitivo”, como pieza necesaria para salir de la actual situación del sistema energético sin abandonar los principios 












las  ciudades  inteligentes.  Entre  sus  actividades  cabe  destacar  la  publicación,  con  cargo  a 
fondos FEDER, de la «Primera convocatoria de ciudades inteligentes de la Agenda Digital para 
España de la entidad pública empresarial Red.es”, que movilizó 15 millones de euros y a la que 
se  presentaron  más  de  40  ciudades  o  agrupaciones  de  ciudades.  Esta  convocatoria  ha 





Ayudas más  específicamente  orientadas  al  desarrollo  industrial  han  sido  el  “Centro  Público 
Demostrador TIC de Smart Cities y Tecnologías Ubicuas”, destinado a convertirse en centro de 
referencia  internacional  para  la  conexión  entre  el  sector  TIC,  la  pyme  y  las  instituciones 
interesadas en las soluciones tecnológicas en Smart Cities, y el  “HUB de Contenidos Digitales 
en Málaga”. Este último, emplazado en el edificio de Tabacalera de Málaga, tiene por objetivo 
convertirse  en  un HUB  de  emprendimiento  en  el  ámbito  de  los  contenidos  digitales. Otras 
iniciativas  de  interés  vienen  constituidas  por  los  nodos  FI‐WARE  (FUTURE  INTERNET  Core 
Platform), programa de la Unión Europea FI‐PPP (Future Internet ‐ Public‐Private‐Partnership). 
RedIRIS ha desplegado  la  infraestructura  europea  FIWAT, de  referencia,  en  la  cual  se están 
probando  y  evaluando  la  mayoría  de  los  componentes  (Generic  Enablers)  de  FI‐WARE. 
También cabe subrayar dos proyectos piloto en la prestación de servicios públicos basados en 
la  gestión  inteligente  de  la  ciudad  y  el  despliegue  de  la  infraestructura  sobre  la  que  se 
desarrollarán, en Málaga y Sevilla10. 
GRUPOS DE TRABAJO DE AENOR 
Desde  la SETSI  se han venido coordinando  los  trabajos del Comité de Normalización 178 de 
AENOR. El campo de actividad del mismo es  la “Normalización de  los  requisitos, directrices, 
técnicas,  indicadores y herramientas que contribuyan   al   desarrollo   de    las   ciudades   hacia  
comunidades  inteligentes,  cubriendo  el  concepto  de comunidad a cualquier unidad finita de 




















para ello un  conjunto de nuevas medidas que  supondrán  la movilización de un volumen de 
recursos cercano a los 153 millones de euros. El nuevo Plan refuerza la vocación industrial de 
estas políticas  y persigue  aumentar  la  aportación del  sector  industrial  involucrado  en  estos 
proyectos al PIB; potenciando el  crecimiento de este  subsector  industrial, el  tamaño de  sus 
empresas  y  su  capacidad  de  exportación.  Para  ello,  promoverá  implantaciones  en  áreas 
novedosas que  formen parte del núcleo de necesidades estables a satisfacer por  las EELL de 
forma sostenible. 
Con  el  fin  de  mejorar  la  coordinación  de  los  diagnósticos  y  esfuerzos  realizados  por  los 
distintos agentes, se propone  la creación del Consejo Asesor de Ciudades  Inteligentes. En él 
estarán presentes, entre otros: SETSI, Red.es, SEGITTUR, IDAE, EOI,  las entidades  locales y  los 
representantes de la industria. Este órgano asesor y consultivo, adscrito al MINETUR, a través 
de la Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Información, tendrá 
como  misión  emitir  informes,  proponer  estrategias,  contribuir  a  conformar  la  posición 





medidas  concretas,  con  calendarios  y  presupuestos  específicos  que  permitan  alcanzar  los 
objetivos establecidos. Su elaboración se ha basado en un diálogo continuado con los actores 
públicos y privados interesados en su desarrollo.  
Cada  año  se  realizará  una  revisión  de  los  planes.  Así  podrán  evaluarse  los  resultados 






se  ha  vuelto  más  compleja  en  los  últimos  años  por  diversos  motivos;  entre  otros,  el 
mantenimiento  de  la  Ley  Reguladora  de  las  Bases  de  Régimen  Local  del  año  1985,  que  no 
permitía contemplar y abordar de forma sistemática la prestación de los servicios públicos en 
los  distintos  tipos  de  municipios.  Con  la  aprobación  de  la  Ley  de  Racionalización  y 








prestan  o  los  instrumentos  TIC  adoptados  para  su  mejora.  Esta  diversidad,  que  tiene  las 
evidentes  ventajas  de  un  amplio  repertorio  de  experiencias,  lleva  aparejados  límites  en  el 
desarrollo  de  soluciones  replicables  y  estandarizadas  que  reduzcan  las  necesidades  de 
financiación de nuevos proyectos, aceleren implantaciones, mejoren resultados y brinden una 
oportunidad de crecimiento a la industria. 
Las  entidades  locales,  al  ir  avanzando  en  este  proceso  inteligente  de  modernización,  han 
valorado  la oportunidad de establecer estrategias de colaboración y coordinación para aunar 





AENOR. Otras  iniciativas como  la Alianza  Inercia, una alianza multisectorial coordinada por  la 
Comisión de Smartcities de AMETIC, y  la plataforma  tecnológica es.Internet, han constituido 
grupos  para  debatir  y  acordar  estrategias  que  acercan  las  capacidades  empresariales  a  las 
necesidades  de  las  ciudades.  O  la  iniciativa  IntelligenTIC,  de  CONETIC,  que  promueve  la 
integración  de  soluciones  implantadas  por  Pymes,  refuerza  las  competencias  empresariales 
individuales  con  productos  y  servicios  interoperables,  que  incrementan  el  retorno  de  la 
inversión  de  las  ciudades  y  hacen  visibles  desde  su  Congreso  de  Ciudades  Digitales.  Es 
particularmente reseñable el trabajo y  la visibilidad  internacional alcanzados por nuestro país 
gracias a la Fundación Mobile World Capital de Barcelona, un activo a preservar. 
Valiosas  iniciativas  a  las  que  se  suman  otras  muchas  protagonizadas  por  universidades  y 
entidades  locales  que  trabajan  para  formular  mejores  modelos  de  ciudad  inteligente. 
Finalmente, señalar el trabajo que vienen desarrollando SETSI, Red.es, EOI,  IDAE o SEGITTUR 





Smart  Cities  and  Communities),  un  espacio  de  encuentro  entre  ciudades,  industria  y 
ciudadanos para mejorar  la vida en  la  ciudad a  través de  soluciones  sostenibles. El objetivo 














Ciudades  Inteligentes,  que  actuará  como  punto  de  encuentro  común  para  los  múltiples 
agentes; favoreciendo la compartición de recursos, experiencias y conocimiento; facilitando el 
desarrollo de productos y servicios  innovadores, e  impulsando estándares e  indicadores que 
dinamicen el mercado, propiciando el crecimiento de la industria y la interoperabilidad. 
Objetivos del Plan 
El  objetivo  último  del  Plan  de  Ciudades  Inteligentes  es  contribuir  al  desarrollo  económico, 




español  sea  del  20%,  según  queda  recogido  en  el  PNR  2014  y  en  la  Agenda  para  el 




recogido  en  la  Agenda  para  el  Fortalecimiento  del  Sector  Industrial,  como  vertebrador  del 
conjunto de acciones de gobierno necesarias para conseguir, a través del subsector  industrial 
TIC, mejorar  la  aportación  de  éste  al  PIB Nacional,  ayudando  a  incrementar  la  eficacia  y  la 









donde  los servicios al ciudadano y a  los turistas que  las visitan, se prestan de manera eficaz, 
eficiente y sostenible, mediante sistemas de gestión inteligente. 
Se  entiende  que  el  turismo  debe  jugar  un  papel  fundamental  en  el  impulso  de  la  ciudad 
inteligente,  especialmente  en  países  como  España  en  los  que  ninguna  ciudad  es  ajena  al 
mismo. En 2014, España fue el tercer país más visitado del mundo, con 65 millones de turistas 
internacionales,  y  el  segundo  a  nivel  mundial  en  volumen  de  ingresos  por  turismo,  que 
alcanzaron los 48.928 millones de euros. En el año 2014, el 25% de la creación de empleo en la 
economía española es atribuible de forma directa a actividades turísticas. A pesar de llevar dos 
años  consecutivos  batiendo  récords  en  el  sector  del  turismo,  los  primeros  datos  de  2015 
siguen mostrando datos de crecimiento robustos.  
En un contexto de  reactivación económica,  toma especial  relevancia el  concepto de destino 




la  interacción  y  la  integración  del  visitante  con  el  entorno  e  incrementa  la  calidad  de  su 
experiencia en el destino y mejora la calidad de vida de los residentes.” 
La presencia de características propias de una ciudad inteligente repercutirá positivamente en 




alumbrado,  etc.),  tienen un  impacto decisivo  en  la  emisión de  gases de  efecto  invernadero 
(GEI). 
Respecto a la movilidad, las nuevas inversiones en infraestructuras para una ciudad inteligente 
permitirán  reducir  las  congestiones de  tráfico, minimizar  los  recorridos y  los  tiempos de  los 









Otra  consideración  central  es  la  relativa  a  la  accesibilidad  universal11,  condición  que  deben 
cumplir  los  entornos,  procesos,  bienes,  productos  y  servicios,  así  como  los  objetos, 
instrumentos, herramientas  y dispositivos, para  ser  comprensibles, utilizables  y practicables 
por todas las personas en condiciones de seguridad y comodidad y de la forma más autónoma 
y natural posible. Esto redundará en una mejor relación de ciudadanos o turistas con la ciudad 
y  sus  servicios.  De  la  toma  en  consideración  de  la  accesibilidad  derivan,  además,  ventajas 




cuales el 35,9% eran personas  con discapacidad de entre 15  y 64  años de edad  y el 64,1% 
adultos mayores de 65 años. 
La  tipología  de  entidades  locales  que  forman  parte  de  nuestra  realidad  es  diversa,  como 
también  lo son  las posibles soluciones que pueden adoptarse para  la  transformación que se 
pretende.  La  puesta  en  común  de  experiencias  y  conocimientos  facilitará  la  creación  –y  el 




Europa  de  las  ciudades  españolas  y  la  industria,  se  enfoca  hacia  la  consecución  de  los 
siguientes objetivos: 
 Aumentar  la  aportación  de  las  TIC  al  PIB  del  sector  industrial.  Se  hace  necesario 
conocer  la  situación  del  sector  TIC  implicado  en  el  desarrollo  de  las  ciudades  para 
favorecer  su  crecimiento.  La  mejora  de  la  productividad  y  por  tanto  de  la 
competitividad  del  sector  industrial  depende,  en  parte,  de  las  mejoras  en  la 





 Mejora  de  la  eficacia  y  eficiencia  de  las  entidades  locales  en  la  prestación  de  los 
servicios públicos a través del uso de las TIC. 
o Ayudar  a  las  entidades  locales  en  su  proceso  de  transformación  hacia 
ciudades  y destinos  turísticos  inteligentes,  impulsando una  implementación 





11 Artículo 2.k del Real Decreto Legislativo 1/2013 de 29 de noviembre. 
12 ECONOMIC IMPACT AND TRAVEL PATTERNS OF ACCESSIBLE TOURISM IN EUROPE – FINAL REPORT Service 




inteligente,  de  manera  que  se  fomente  la  interoperabilidad,  creando 
economías de escala  y una mayor eficiencia en  la  inversión de  los  recursos. 
Estas  métricas  se  concentraran  fundamentalmente  en  la  medición  de  la 
satisfacción  ciudadana  y  la  de  sus  visitantes,  en  los  ahorros  de  tiempos,  la 
reducción de costes y la disminución de cargas administrativas. El refuerzo de 




la  industria  tecnológica  necesaria  para  evolucionar  el  concepto  de  las  ciudades  y 
destinos  turísticos  inteligentes.  Para  ello,  se  considera  necesario  incentivar  la 
participación conjunta de empresas, expertos, asociaciones sectoriales, proveedores y 
entidades  locales,  en  la  búsqueda  y  desarrollo  de  soluciones  que  permitan  unos 
servicios  públicos  más  eficaces  y  eficientes.  Es  objeto  de  este  plan  fomentar  el 
intercambio de  información y experiencias acumuladas, difundir  soluciones exitosas, 
buscar  el  compromiso  de  las  partes  y  crear  reglas  de  decisión  que  permitan  un 
adecuado avance hacia los objetivos propuestos. 
 
 Estandarización,  regulación  y  normativa.  Son  aquellas  medidas  encaminadas  a 
impulsar  o  facilitar  la  implantación  de  infraestructuras  tecnológicas  que  permitan 
comportamientos más sostenibles en  las ciudades y su entorno. Su principal objetivo 
es  la  incorporación a gran escala de  soluciones –principalmente  con cierto grado de 
madurez–, que mejoren  la eficiencia y  la sostenibilidad de  la ciudad. En esta  línea, es 




Para alcanzar  los objetivos planteados, el Plan Nacional de  las Ciudades  Inteligentes propone 
una batería de actuaciones estructuradas según los siguientes ejes: 
Eje  I:  Facilitar  a  las  ciudades  el  proceso  de  transformación  hacia  una  ciudad 
inteligente 










 La  realización  del  Libro  Blanco  en  materia  de  ciudades  inteligentes,  con  el  fin  de 
identificar y cuantificar el conjunto de problemas públicos a  resolver,  la  tipología de 
intervenciones necesarias  y  su métrica, así  como  los  instrumentos  regulatorios  y de 
planificación  que  se  requieren  para  su  implementación.  Se  realizarán  los  estudios 
necesarios para: 













o Creación  de  espacios  tecnológicos  con  entornos  TIC  interoperables,  que 
permitan el desarrollo de proyectos cooperativos e  innovadores que  faciliten 
la  experimentación,  el  desarrollo  de  aplicaciones,  el  intercambio  de  buenas 
prácticas y el uso compartido  de  herramientas tecnológicas. 
o Es importante que el ciudadano y el visitante sean conocedores de las mejores 
prácticas que  están  llevando  a  cabo  las diferentes  iniciativas, por  lo que  las 
acciones de promoción han de  ir  encaminadas difundir  los proyectos  en  los 
que  se está  trabajando,  los éxitos obtenidos,  los beneficios  reportados a  los 
ciudadanos y la industria que ha dado sustento a estas iniciativas. 
 




o Fomentar  y  difundir  el  uso  de  indicadores  y  normas  en  el  ámbito  de  las 
ciudades y destinos turísticos inteligentes. 
o Análisis  de  experiencias  de  éxito  y  promoción  de  nuevas  experiencias,  que 
aporten métricas sustentadas en la implementación. 
o El impulso a la interoperabilidad y la innovación. 
Eje  II:  Proyectos  demostradores  de  la  eficiencia  de  las  TIC  en  la  reducción  de 






por  las  administraciones. Una parte del  éxito de  los proyectos de  ciudad  inteligente  y,  a  la 
larga, de las políticas que los impulsan, está ligado a la capacidad del conjunto de los agentes 
para  trasladar a  la  sociedad  la  relevancia de ahorros, mejoras en  la prestación de  servicios, 
incrementos en  la  calidad de vida de  la  ciudadanía y oportunidades de desarrollo  industrial 




El  sector  TIC  y  las  administraciones  conocen  estos  beneficios,  aunque  no  siempre  los 
expliciten. Por otra parte, existen modelos de negocio que maximizarían estos ahorros y que 
no pueden materializarse por motivos que  se analizarán  con detalle en el  Libro Blanco.  Los 
modelos de negocio capaces de una redefinición que permitan a las ciudades ser más eficaces 
y  eficientes  es muy  amplia  y,  con  toda  seguridad,  su  número  superará  las  previsiones más 
optimistas. Muchos de ellos aún no habrán sido formulados. 
Para  impulsar  el  surgimiento  y  difusión  de  nuevos  modelos  de  negocio  que  permitan 
cuantificar  y  maximizar  los  ahorros  derivados  del  uso  inteligente  de  la  tecnología,  se 
convocarán ayudas de tres tipos: 
 Préstamos  en  condiciones  ventajosas  que,  tras  valorar  la  suficiencia  financiera  del 
modelo de negocio propuesto, se concederán a  los proyectos capaces de  financiarse 
por  entero  en  el  periodo  de  amortización  del  préstamo.  Deberán  identificar 
compromisos  de  ahorro  cuantificables  y  periodificados,  así  como  mecanismos  de 
cooperación con otros ayuntamientos y la industria, fomentando la interoperabilidad, 
replicabilidad,  sostenibilidad  y  reutilización  de  las  soluciones  y modelos  de  negocio 
propuestos.  
 Impulso  a  la  cooperación  público‐privada,  con  ayudas  a  las  ciudades  mediante 
préstamos  y  subvenciones  para  proyectos  capaces  de  movilizar  inversión  privada. 
Deben ser iniciativas transformadoras que identifiquen los ahorros que se producirán y 
las  mejoras  de  gestión  que  deben  alcanzarse  para  una  mejor  satisfacción  de  las 
necesidades  de  ciudadanos  y  empresas.  En  todos  los  casos,  el  modelo  de  negocio 
deberá ser validado con carácter previo. 




Se persigue  incrementar  la  aportación del  subsector TIC que presta  servicios  a  las  ciudades 
inteligentes  al  PIB  del  sector  industrial.  Con  el  fin  de  conseguir  el  objetivo  planteado,  se 
incluyen  todas  aquellas  actuaciones  encaminadas  a  facilitar  el  desarrollo  de  las  soluciones 
tecnológicas necesarias para la puesta en marcha de estas iniciativas. Para ello, como medidas 
horizontales  de  política  industrial,  se  recogen  actuaciones  de  ayuda  a  la  mejora  de  la 
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productividad y competitividad de  las empresas, y  la  internacionalización de  las mismas. Las 
medidas principales serán: 
 Elaboración  de  estudios  para  el  conocimiento  de  la  situación  de  las  empresas  del 
sector TIC vinculadas al ámbito de  las Ciudades  Inteligentes, con el  fin de definir  las 
acciones a llevar a cabo para su mitigación y/o resolución. 
 Convocatorias  de  ayudas  públicas  a  empresas  para  favorecer  desarrollos  TIC 
innovadores, que se puedan  implantar en ciudades y destinos  turísticos  inteligentes. 
Se desarrollarán en el marco de la AEESD. 




Asegurar  la difusión y comprensión de  los principales objetivos,  logros y buenas prácticas de 
















ciudadanos  y  a  los  turistas,  fomenten  la  inclusión  y  promuevan  la  perspectiva  de 
género. 
 Comunicar  la  oportunidad  de  orientar  el  proceso  de  construcción  de  las  nuevas 








www.ciudadesinteligentes.gob.es  que  muestre  las  realidades  locales  y  las  mejores 
prácticas desarrolladas. 
 La  difusión  y  participación  en  las  actividades  y  buenas  prácticas  de  las  ciudades 
españolas,  con  el  objeto  de  impulsar  la  continuidad  a  sus  iniciativas  y  generar 
contenidos de valor sobre ciudades inteligentes. 
 Realización de actividades de divulgación, formación y asesoramiento a instituciones y 
empresas  sobre  la  utilización  de  mecanismos  de  colaboración  público‐privada  y 




 La  elaboración  de  un  plan  de  eventos  y  jornadas  profesionales  sobre  ciudades 
inteligentes (2015‐2020), que asegure la presencia en todos los actos “globales” sobre 
este  asunto,  particularmente  el  Smart  City  Expo  de  Barcelona,  el  Greencities  & 
Sostenibilidad y el Mobile World Congress.  
 Desarrollo de una campaña  sobre ciudades  inteligentes dirigida a ciudadanos  (2015‐
2020), que impulse la participación en el desarrollo de estas iniciativas. Esta campaña 
incluirá presencia en medios de comunicación. 








Asegurar  el  logro  de  los  objetivos  del  plan  y  su  ejecución  eficaz  y  eficiente  mediante  la 
realización de actividades de seguimiento y evaluación in itínere de las acciones, que permita 
tener  un  perfecto  conocimiento  de  los  avances  y  adecuar  las  acciones  a  las  necesidades  y 
expectativas de los agentes implicados. 
En  este  eje  se  incluye una única medida que  consiste  en  el  establecimiento de una oficina 
técnica de seguimiento y evaluación de las actuaciones realizadas.  
Como actuación transversal, permite  organizar y coordinar las distintas iniciativas puestas en 
marcha  en  los  cuatro  ejes  anteriores  del  plan,  de  forma  que  se  puedan  aunar  esfuerzos  y 
                                                            
14La DG-CONNECT acaba de poner en marcha un servicio de promoción, formación y asistencia 
local para gestores públicos interesados en desarrollar mecanismos de contratación innovadores 




alinear  compromisos,  buscando  una  elevada  participación  de  los  distintos  agentes 
involucrados por medio de grupos de  trabajo mixtos,  foros de colaboración público privada, 
espacios de participación y jornadas de debate sobre el desarrollo de las ciudades inteligentes.  
En  las  labores  de  control  y  de  difusión  se  contará  con  las  herramientas  de  gestión 
implementadas para el seguimiento de la Agenda Digital para España. También se contará con 
los  trabajos  del  ONTSI  para  la  obtención  de  indicadores  de  seguimiento  adecuados  y  se 
colaborará, además de con  los planes de  la ADpE, con  la Agenda para el Fortalecimiento del 
Sector Industrial en España. 
La  gestión  del  plan  incluye  la  comprobación  continua  de  su  ejecución,  la  rápida  actuación 
frente  a  posibles  desviaciones  y  la  evaluación  y  difusión  de  los  resultados  obtenidos.  Esta 
función  de  gestión  exige  prestar  especial  atención  a  las  labores  de  dinamización  e 
incentivación  conjunta  de  empresas,  expertos,  asociaciones  empresariales,  proveedores  y 
entidades  locales,  en  la  búsqueda  de  servicios  públicos  tecnológicamente  avanzados  y 
adaptados a las necesidades de los usuarios. 
En esta coordinación, además de los distintos organismos del MINETUR afectados,  jugarán un 






y  elabore  informes  periódicos.  La  oficina  de  seguimiento  prestará  un  apoyo  continuo  a  los 
gestores del plan y llevará a cabo las siguientes funciones: 
 Recopilación  de  información  sobre  la  marcha  de  las  distintas  medidas:  grado  de 
desarrollo, acciones destacadas, puntos críticos, posibles incidencias, etc. 
 Identificación de los instrumentos de ejecución y principales hitos.  
 Introducción  y  actualización  de  la  información  en  las  herramientas  de  gestión 
habilitadas al efecto. 
 Propuesta de creación de indicadores de impacto en los casos que sea posible. 
 Coordinación de  las  iniciativas para evitar duplicidades y para el aprovechamiento de 
sinergias. 
 Estrecha colaboración con medidas de otros planes de  la ADpE y con otras  iniciativas 
del MINETUR. 
 Intercambio  de  información  permanente  con  las  comunidades  autónomas  y  las 
entidades locales.  
 Comunicación con ciudadanos y otros agentes interesados en el seguimiento del plan. 














1 Elaboración  de  un  Libro  Blanco  en  materia  de  ciudades 
inteligentes. 
El  Libro  Blanco  ofrecerá  una  guía  para  la  implantación  de  los 
proyectos  de  ciudades  inteligentes  que  oriente  a  ciudades  e 
industria. Constará de un informe final que  contendrá un catálogo 
de  soluciones  y  modelos  de  negocio  sostenibles,  tecnologías 




servicios  de  forma  más  eficaz  y  eficiente,  permitiendo  la 
redefinición y enriquecimiento de los mismos. Es necesario 
determinar:  qué  servicios  se  prestan,  mediante  qué 
sistemas  de  gestión,  a  qué  coste  y  con  qué  uso  de  la 
tecnología. Sólo así podrá establecerse  la contribución del 
sector a la mejora de los servicios y el ahorro o ventajas que 
comporta  su  uso.  Este  conocimiento  favorecerá  la 




empleo,  por  lo  que  se  hace  necesario  identificar  el 
subsector  que  participa  en  estos  proyectos,  así  como  sus 
características.  Debe  establecerse  la  taxonomía  y 
principales  magnitudes  del  sector  industrial  que  presta 
servicio a las ciudades, así como los factores que potencian 
e inhiben su crecimiento. 
 NORMATIVA.  La  experiencia  de  las  ciudades  que  han 
implantado  proyectos  de  Ciudad  Inteligente  y  la  reflexión 
de  alguna  de  sus  asociaciones  ha  identificado  como 
necesaria una reflexión sobre el marco normativo en el que 




firmará  un  convenio  con  la  Abogacía  del  Estado  que,  en 
diálogo  con  las    asociaciones  de  ciudades  e  industriales, 
elaborará un informe sobre esta situación.  
 NORMATIVA  TÉCNICA.  Estudios  específicos  sobre  áreas 
críticas  para  el  desarrollo  del  sector  como  la  normativa 
eléctrica  para  proponer  cambios  que  fomenten 
infraestructuras convergentes. Actualmente los sistemas de 
automatización,  gestión  técnica  de  la  energía  y  seguridad 
para  viviendas  y  edificios  (Home  and  Building  Electronic 
Systems)  o  BACS  (Building  Automation  and  Control 
Systems), están  regulados por normas  internacionales y el 
propio Reglamento Eléctrico de Baja Tensión. No obstante, 
es  conveniente  analizar  la  posibilidad  de  extender  la 
reglamentación  de  dichos  sistemas  a  otras  instalaciones 
que no sean de viviendas o edificios, como por ejemplo las 
de  alumbrado  exterior,  las  de  recarga  de  vehículos 
eléctricos,  las  de  generación  en  baja  tensión  para 
aprovechar  el  despliegue  e  implantación  de  dichas 
instalaciones  con  el  resto  de  infraestructura  que  pudiera 
dar soporte a las Ciudades Inteligentes. 
 INDICADORES.  Elaboración  de  un  estudio  y  guía 
metodológica  sobre  ciudades  inteligentes,  licitado  por 
90.669,00 (Red.es). 
 DESTINOS TURÍSTICOS INTELIGENTES. Puesta en marcha de 
un estudio específico  sobre destinos  turísticos  inteligentes 
(SEGITTUR). 
Las  conclusiones de estos estudios  servirán de base para que un 
amplio  abanico  de  expertos,  representantes  de  la  industria  y  las 
asociaciones (entre los que se incluirán aquellos que proporcionen 
una  visión  de  género  y  de  accesibilidad)  integren  las  distintas 
perspectivas en un documento final que sirva de hoja de ruta para 
la  elaboración  de  proyectos  de  ciudades  y  destinos  turísticos 
inteligentes. 
Fases: 
 Fase  I  (febrero  2015).  Elaboración  de  un  estudio  y  guía 
metodológica  sobre  ciudades  inteligentes,  licitado  por 
90.669,00 (Red.es). En proceso de realización. 








2 Resolución de  24 de  junio de  2014, por  la que  se  convocaba  la 
«Primera  convocatoria  de  ciudades  inteligentes  de  la  Agenda 
Digital para España de la entidad pública empresarial Red.es. 
Se  pondrá  en  marcha  un  programa  de  ayudas  al  desarrollo  de 
proyectos de ciudades y destinos turísticos inteligentes. 






su  momento,  el  alineamiento  de  las  mismas  con  las 
propuestas  resultantes  de  los  estudios  realizados  y  las 
propuestas de  los distintos grupos de  trabajo  constituidos 
en este ámbito: RECI, AENOR, etc. 
Fases: 

























•  Desarrollo  de  plataformas  de  destinos  turísticos 
inteligentes:  La  capacidad de mayor  atracción  turística  y  la 
llegada  de  turistas  brinda  de  inmensas  oportunidades  de 
negocio  a  los  agentes  públicos  y  privados.  Acciones  de 
mejora competitiva a través de  incorporación de  innovación 
y TIC a Pymes turísticas en colaboración con agentes locales. 
•  Proyectos  cooperativos  de  intercambio  de  buenas 
prácticas  o  herramientas  específicos  que  contribuyan  a 
mejorar la competitividad del sector turístico (SEGITTUR). 










4 Proyectos para  la promoción de  la  cooperación entre entidades 
locales y empresas. 
Para  completar  el  proceso  de  convocatorias  destinadas  al 
desarrollo de proyectos de ciudades  inteligentes, se generará una 
nueva  convocatoria  en  la  que  se  valorarán  especialmente  que 
permitan el desarrollo y  consolidación de experiencias que puedan 
ser replicables. 
 Creación  de  espacios  tecnológicos  con  entornos  TIC 
interoperables,  que  permitan  el  desarrollo  de  proyectos 
cooperativos e  innovadores facilitando  la experimentación, 
el  desarrollo  de  aplicaciones,  el  intercambio  de  buenas 
prácticas y el uso compartido de herramientas tecnológicas. 
 Análisis  o  desarrollos  de  experiencias  de  ciudades 
inteligentes que  faciliten el desarrollo y  la aplicabilidad de 











5 Lanzadera  para  la  detección  e  implantación  de  soluciones 
innovadoras de ciudades inteligentes. 
1,5 M€
5.1  Crear  un  lugar  de  encuentro  para  que  empresas, 
universidades,  ciudadanos,  ciudades  y  otras 
administraciones  compartan  experiencias,  y  experimenten 
con proyectos pilotos innovadores utilizando datos reales. Se 
impulsará un espacio en el que  la  innovación y  la puesta a 
disposición  de  soluciones  en  el  mercado  estén  muy 
próximas.  Para  ello,  en  cooperación  con  el  resto  de  los 
actores,  se  realizarán  convocatorias  en  las  que  se 







5.2  Laboratorio  Urbano  /  Urban  Lab.  Proyecto  de  apoyo  a 
emprendedores y pymes desde  la germinación de una  idea 
hasta  la  salida  al  mercado  de  un  producto  o  un  servicio, 
orientado  siempre,  a  su  aplicación  en  el  ámbito  de  una 









las  ciudades  inteligentes  es  la  estandarización  de  tecnologías,  el 










El  uso  inteligente  de  las  TIC  permite  aminorar  los  gastos  que 
conlleva  la  prestación  de  muchos  servicios  públicos  y  permite 
gestionar de forma más eficiente  la estacionalidad que provoca  la 
afluencia  de  turistas.  Estos  efectos  positivos  sólo  se  demuestran 
cuando  se  redefine el modelo de prestación de  los mismos. Para 
impulsar  el  surgimiento  y  difusión  de  modelos  de  negocio  que 





de  satisfacción  ciudadana  y  de  los  visitantes,  de  mejoras  en  la 
gestión,  costes  y  calidad  de  los  servicios.  Con  el  objetivo  de 
favorecer este proceso: 
 Apoyar la interoperabilidad. 
 Apoyar  la  elaboración  de  un  sistema  de  indicadores  que 
permita  orientar  esfuerzos  y  medir  resultados  a  las 
ciudades  en  áreas  como  el  desarrollo  de  la  industria,  el 
turismo, la accesibilidad y la visión de género. 
 Incrementar  el  seguimiento  de  las  comunidades  de 
desarrollo en torno a aplicaciones desarrolladas de fuentes 
abiertas para  la mejora de  la gestión de  las ciudades y  los 
destinos. 
 Fomento  y  seguimiento  de  iniciativas  relacionadas  con  el 
desarrollo de ontologías semánticas. 
 Potenciar  la  participación  de  la  SETSI  en  foros  de 
estandarización  internacionales  y  difusión  de  las  normas 
generadas por los grupos de trabajo en los que participa. 
 Estudio  sobre  los  niveles  de  interoperabilidad  de  las 









inteligente  de  la  tecnología,  así  como mejorar  su  respuesta  a  la 
estacionalidad de la demanda, se convocarán ayudas de tres tipos: 
7.1  Préstamos  en  condiciones  ventajosas que  se  concederán, 




en  la  gestión  de  los  servicios  públicos,  interoperabilidad, 
cooperación  con  otros  ayuntamientos  y  la  industria, 
reutilización,  etc.  Los  proyectos  deberán  ser  capaces  de 
financiarse  por  entero  en  el  periodo  de  amortización  del 
préstamo. 
Fases: 





7.2  Impulso  a  la  participación  público‐privada,  ayudas  a  los 




para  una  mejor  satisfacción  de  las  necesidades  de 
ciudadanos,  turistas  y  empresas.  En  todos  los  casos,  el 
modelo  de  negocio  deberá  ser  validado  por  un  banco  con 
carácter previo a la tramitación. 
Fases: 






7.3  Compra  pública  innovadora.  Ayudas  para  que  los 
Ayuntamientos,  tras  identificar  oportunidades  en  el 
mercado,  presenten  proyectos  basados  en  tecnologías  o 
dispositivos no disponibles.  
Fases: 






























ciudades  inteligentes  en  coordinación  con  las  actuaciones  que 
realizan el ICEX y SEGITTUR. 
 Se  aplicarán  de  forma  específica  al  ámbito  de  ciudades  y 
destinos  inteligentes  las  medidas  del  Plan  de 
Internacionalización de la Agenda Digital. 
 Se  proporcionará  a  las  EELL  en  las  que  se  hayan 
desarrollado  casos  de  éxito  las  condiciones  y  soporte 
necesario para que jueguen un papel activo participando en 
jornadas  y  seminarios  de  organizaciones  y  organismos 
internacionales. Para ello se realizará un seguimiento de las 
iniciativas  para  seleccionar  las  que  se  consideren  más 
interesantes. 
 Se  fomentará  la presencia de  las EELL en  las que se hayan 






11 Creación  de  un  portal  de  información 
www.ciudadesinteligentes.gob.es 
 El  portal  creará  un  canal  de    participación  de  todos  los 





 Fomento  de  la  participación  en  Ferias  y  Jornadas 
internacionales, con especial énfasis en Latinoamérica. 
 Proyectos  conjuntos  con  RECI  y  SEGITTUR  en  Portugal  y 





 Fase  II  (diciembre  2016):  Informes  de  seguimiento  de  las 
actividades realizadas y conclusiones propuestas. 
10 Evaluación  y  seguimiento  tecnológico  de  las  iniciativas  de 
ciudades inteligentes. 
Se pondrán en marcha acciones para: 
 Constitución  del Consejo Asesor  de  Ciudades  Inteligentes. 
Un  Consejo  presidido  por  el  ministro  en  el  que  estarán 
representadas todas las áreas implicadas en el desarrollo de  
ciudades  y  destinos  turísticos  inteligentes,  RECI, 
representantes  de  la  industria  y  expertos  con  objeto  de 
coordinar esfuerzos, informar y aprobar recomendaciones. 
 Se  creará  una  comisión  de  seguimiento  de  los  proyectos 
beneficiados con  las ayudas para documentar y evaluar  las 
soluciones  desarrolladas,  facilitando  su  conocimiento  y 
reutilización.  
Fases: 
 Fase  I  (abril 2015): Constitución del equipo de  trabajo y de  la 
iniciativa. 





diferenciados  vinculados  a  ciudadanos,  empresas, 
entidades locales y trabajadores públicos.  
 Se  coordinará  con  otras  iniciativas  públicas  relacionadas, 
orientadas  a  la  reutilización  de  aplicaciones  y  servicios 
desarrollados por  las administraciones públicas, con el  fin 









 Fase  III:  Mantenimiento  evolutivo  de  la  infraestructura  y 
servicios (2016).    
12 Plan  de  eventos  formativos  y  jornadas  profesionales  sobre 
Ciudades Inteligentes.   
 En colaboración con las entidades locales y la industria, se 




de  difusión  de  experiencias  y  distribución  de  los 
contenidos generados por las mismas (Red.es).  
 Elaboración,  en  colaboración  con  EOI,  de  cursos  MOOC 
sobre ciudades y destinos turísticos inteligentes (EOI). 
Fases: 
 Fase  I  (abril‐mayo de 2015): Creación de un grupo de trabajo 
que establezca el plan anual. 
 Fase  II  (julio  2015):  Generación  del  Mooc  sobre  ciudad    y 
destino turístico inteligente (EOI). 








 Se  instrumentará  en  la  SETSI  una  oficina  técnica  de 
seguimiento  y  apoyo  a  la  ejecución  del  plan.  Entre  las 
funciones  previstas  que  deberá  desarrollar  figuran  las 
siguientes: 
 Soporte  en  la  planificación  de  la  ejecución  de  las 
actuaciones del plan y a  la periodificación del  logro de  los 
objetivos. 

















“la Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para  la Sociedad de  la  Información  (SETSI) 
realizará el seguimiento de los planes específicos y de los planes de acción anuales, así como la 
verificación de su ejecución,  la evaluación de  los  resultados y  la difusión de  los mismos.” Se 
establece, igualmente, que “el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y la Sociedad 
de la Información (ONTSI) realizará el seguimiento periódico de los objetivos clave mediante el 
sistema  de  indicadores  establecido  por  la  Agenda  Digital  para  Europa,  atendiendo  a  sus 
posibles  revisiones  futuras  e  incorporando  indicadores  específicos  para  los  objetivos  de 
España”. 
El  seguimiento de  los distintos ejes y medidas del Plan Nacional de Ciudades  Inteligentes  se 
realizará mediante el control de los instrumentos utilizados para su realización (informes, firma 
de  convenios,  etc.)  y  el  establecimiento  de  indicadores  de  ejecución  de  las  actuaciones, 
siempre que resulte posible.  
Adicionalmente,  la  primera  medida  del  plan  recoge  la  “Elaboración  de  un  Libro  Blanco  en 
materia  de  ciudades  inteligentes”,  entre  cuyos  objetivos  figura  la  elaboración  de  los 
indicadores  que  permitan  medir  la  consecución  de  los  objetivos  propuestos  por  el  Plan 
Nacional de Ciudades Inteligentes.  
En la tabla siguiente se recogen las distintas medidas contempladas en el Plan, los principales 
instrumentos a emplear para su realización y sus indicadores ejecución. 
MEDIDA  INSTRUMENTO  INDICADORES DE EJECUCIÓN 
1 Elaboración del Libro 
Blanco.  Estudio e informes. 
Nuevas propuestas de actuación. 
Generación de métricas e indicadores. 
2 Primera convocatoria 
de ciudades 
inteligentes. 
Convocatoria de 
ayudas. 
Nº de peticiones. 
Nº de asignaciones. 
Importe concedido. 
Áreas de actuación propuestas. 
3 Proyectos para el 
desarrollo y 
especialización. 
Proyectos. 
Nº de proyectos propuestos. 
Características de los proyectos: áreas, 
cuantía, tipo de industria implicada, 
modelos de negocio utilizados. 
4 Proyectos para la 
promoción de la 
cooperación entre 
entidades locales y 
empresas. 
Proyectos. 
Nº de proyectos propuestos y proyectos 
aprobados. 
Tipo de colaboración  propuesta y 
resultados obtenidos. 
5 Lanzadera de 
soluciones inteligentes. 
Convocatoria de 
soluciones. 
Nº experiencias que pueden 
implementarse. 
Tipo de soluciones y resultados de la 
implantación. 
6 Promoción de las  Normativa.  Nº de normas publicadas. 
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actuaciones de 
estandarización. 
Nº implantaciones. 
Evaluación de los resultados de 
implantación. 
7 Ayuda al desarrollo 
de nuevos modelos de 
negocio basados en la 
mejora de la eficiencia 
por el uso de 
tecnología. 
Convocatoria de 
ayudas. 
Evaluación 
soluciones. 
Nº de peticiones. 
Tipo y volumen de los proyectos 
presentados. 
Nº asignaciones. 
Importe concedido: préstamos y 
subvenciones. 
Capital movilizado. 
8 Ayudas a la I+D en 
torno a ciudades 
inteligentes. 
Convocatoria de 
ayudas públicas. 
Nº de peticiones. 
Nº asignaciones. 
Importe concedido. 
Análisis de la convocatoria. 
9 Fomento de la 
internacionalización. 
Colaboración con el 
plan de 
internacionalización. 
Nº de iniciativas. 
Nº ferias y jornadas internacionales, 
resultados y tipo de beneficiarios. 
Nº de proyectos conjuntos con RECI y 
SEGITTUR. 
10 Evaluación y 
seguimiento 
tecnológico de 
iniciativas. 
Normativo. 
Constitución consejo asesor. 
Plan de trabajo. 
Memoria de gestión. 
11 Creación de un 
portal. 
Herramienta 
tecnológica. 
Disponibilidad del portal. 
Nº de usuarios. 
Nº de páginas visitadas. 
12 Plan de eventos 
formativos y jornadas 
profesionales sobre 
ciudades inteligentes.   
Plan de acción de 
difusión. 
Elaboración del plan. 
Nº de eventos programados. 
Nº de participantes y grado de satisfacción. 
13 Oficina técnica de 
apoyo y soporte a la 
implementación del 
plan. 
Herramientas de 
gestión.  Nº de informes de seguimiento. 
 
 
